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1. UVOD 
 
Održavanje se, općenito, definira kao provedba mjera potrebnih da tehnički sustavi 
funkcioniraju, odnosno da s dovoljno sigurnosti obavljaju svoje zadatke. U današnjem 
poslovnom okruženju pristup održavanju postaje sve više procesno orijentiran i holistički. 
Procesi održavanja važni su i za upravljanje kvalitetom, a pozornost usmjerena na održavanje 
proporcionalna je utjecaju održavanja na kvalitet procesa rada sustava i njegove proizvode i 
usluge. (Održavanje je direktno ili indirektno sadržano u više poglavlja svih verzija standarda 
ISO 9000, kao i kod IEC standarda.) Osim kvalitete proizvoda, održavanje tehničkih sustava u 
načelu je usmjereno i na:  
- veću raspoloživost i pouzdanost funkcioniranja,  
- očuvanje učinka tj. produktivnosti, 
- snižavanje troškova, 
- zadovoljavajuću sigurnost zaposlenih i drugih osoba, 
- očuvanje životne sredine. 
Da bi se ti ciljevi postigli treba prikupiti relevantne podatke i identificirati sve troškove 
održavanja, te optimalizirati potrebne resurse. (Obzirom na veliki utjecaj održavanja na 
sigurnost, obvezne radnje za osiguranje minimalno prihvatljive razine određuju zakonski 
propisi.) 
Pod održavanjem sustava i sredstava za rad prema riziku podrazumijeva se donošenje 
odluka i održavanje, uključujući tehničke preglede (inspekcije), na osnovu rizika koje sa 
sobom nosi otkaz.      
Kompleksni problem definiranja pregleda i održavanja tehničkih sustava predočava slika 1. 
[1] 
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Slika 1 –Različiti utjecaji na planiranje pregleda i održavanja na osnovu rizika [1-1] 
 
 
1.1.  Održavanje 
 
Britanski Institut za standarde (BSI, 1984.) definira održavanje kao: 
“Kombinacija svih tehničkih i srodnih administrativnih aktivnosti potrebnih za održavanje 
opreme, instalacija i ostale fizičke imovne u željenom radnom stanju ili vraćanje istih u to 
stanje“. 
 Iako je to ono što održavanje uistinu jest i bilo bi to potvrđeno od strane bilo kojeg 
stručnjaka, njena uloga bi mogla biti dobro definirana četirima ciljevima koje ona namjerava 
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ostvariti. To su (1) osiguravanje funkcionalnosti sustava (dostupnost, učinkovitost i kvaliteta 
proizvoda), (2) osiguravanje života sustava ili postrojenja, (3) osiguravanje ljudske dobrobiti 
i, konačno, (4) osiguravanje sigurnosti (Dekker, 1996.). 
 
Za proizvodnu opremu, osiguravanje funkcionalnosti sustava je primarni cilj uloge 
održavanja. Ovdje održavanje treba omogućiti odgovarajuću pouzdanost, dostupnost, 
učinkovitost i sposobnost da se proizvede prava kvaliteta za sustav proizvodnje, u skladu s 
potrebama za tim karakteristikama. Osiguravanje života sustava se odnosi na održavanje 
sustava u ispravnom radnom stanju, smanjujući šanse za stanje propadanja, a time i 
produživanje života sustava. Održavanje za osiguranje ljudske dobrobiti ili blistavosti opreme 
nema izravnu ekonomsku ili tehničku nužnost, već primarno psihološku, a to je osiguravanje 
da oprema ili imovina dobro izgleda. Dobar primjer je slikarstvo iz estetskih razloga.  
 
 Posljednji, ali vrlo važan cilj održavanja je osiguravanje sigurnosti proizvodne opreme 
i sve imovine općenito. Kao što je objašnjeno od strane Hale et al. (1998.), primarni cilj 
održavanja je spriječiti značajno pogoršanje ili odstupanje u radu postrojenja, koji mogu 
ugroziti ne samo proizvodnju, već i sigurnost i vraćanje postrojenja u potpuno funkcionalno 
stanje nakon kvara ili smetnje. Dok uloga održavanja traži osiguravanje sigurnosti postrojenja, 
mnogo zadataka održavanja izlaže osoblje održavanja potencijalnim opasnostima za 
sigurnost. Nema sumnje da uloga održavanja ima značajan utjecaj na sigurnost pogona. [2] 
 
1.2.  Uloga održavanja 
 
Održavanje ima veliku važnost za poslovnu učinkovitost industrije. Kad god se stroj zaustavi 
zbog kvara, ili zbog nužnog rutinskog održavanja, to predstavlja trošak. Taj trošak može biti 
samo trošak rada i bilo kakvih materijala, ili to može biti puno veći trošak ako zastoj omete 
proizvodnju. 
 
 U puno slučajeva, pritisak proizvodnje da se ostvare ciljevi iste je veoma visok u 
proizvodnom okruženju. Održavanje je pod pritiskom kako bi se osigurala dostupnost 
postrojenja i podržali željeni ciljevi. U mnogo proizvodnih postrojenja pitanje je proizvodnja 
ili održavanje? Suočeni s izborom što je moguće bržeg rada ili prekida zbog redovnog 
održavanja, upravitelji postrojenja tipično imaju potpunu kontrolu nad njihovim kolegama iz 
održavanja i odluče se za proizvodnju. Ovo posljednje može biti skup izbor i štetno za proces 
proizvodnje i sigurnost postrojenja. 
 
Važnost održavanja u proizvodnji može biti nazvana paradoksalnom. To je zato što je, 
kada se dogodi kvar, često lako pokazati da je za to bio odgovoran manjak održavanja. Ipak, 
kada nema kvara, nije lako prikazati da ga je spriječilo održavanje. To je zbog tradicionalnog 
stava upravljanja proizvodnjom prema održavanju kao neproduktivnoj funkciji podrške i 
nužnom zlu (Pintelon et al. 1997.).  Ovaj stav prema održavanju može imati ozbiljne 
posljedice za sigurnost postrojenja. 
 
Aktivnosti održavanja, ciljevi i strategije su pod utjecajem politike tvrtke, prodaje i 
politike proizvodnje te drugih konfliktnih zahtjeva i ograničenja u tvrtci. Sredstva održavanja 
se koriste tako da postrojenje dostigne svoj vijek trajanja, da se sigurnosti standardi postignu, 
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da se opseg proizvodnje zahtijevan od strane politike proizvodnje ispuni te da su potrošnja 
energije i potrošnja sirovina optimizirani među ostalim čimbenicima. 
 
Unatoč svom kontradiktornom odnosu prema proizvodnji, održavanje je veoma važna 
funkcija u radnom životu postrojenja. Čim je postrojenje pušteno u pogon, počinje se odvijati 
propadanje u komponentama. Osim uobičajenog trošenja i propadanja, mogu se dogoditi 
ostali kvarovi kada se oprema nasilno koristi van njenog zamišljenog kapaciteta. Propadanje 
stanja opreme rezultira ne samo u smanjenoj sposobnosti opreme, već i u nepoželjnom stanju 
sigurnosti. Bez redovite kontrole i održavanja, postrojenje i strojevi prije ili kasnije završe u 
opasnom stanju zbog trošenja, habanja, izdržljivosti i ponekad korozije. Redovita kontrola je 
stoga potrebna za detaljno utvrđivanje koliko je takvo pogoršanje napredovalo. To je puno 
puta učinjeno protiv proizvodnih pritisaka koji zahtijevaju ispunjenje određenih ciljeva 
proizvodnje. 
 
 Većina aktivnosti održavanja zahtijeva da postrojenje bude ugašeno i posebno 
pripremljeno. Potom je obavljen manji (često nazivan popravkom) ili veći posao (često 
nazivan remontom). Ograničen i jasno definiran broj poslova održavanja je obavljen dok je 
postrojenje još uvijek u pogonu. Dobar primjer za to su tradicionalno podmazivanje, kao i 
napredno praćenje temeljeno na stanju. Održavanje može biti planirano ili neplanirano. 
Neplanirano ili održavanje kvara znači rad postrojenja dok se nešto ne pokvari. Kvar može 
biti klasificiran kao hitan ili popravni, ovisno o njegovoj hitnosti, iako obavljen posao može 
biti jednak u oba slučaja. Planirano održavanje uključuje i preventivno i popravno održavanje. 
Preventivno je temeljeno na servisiranju i remontu ključnih stvari postrojenja prije nego li se 
pokvare ili njihova učinkovitost pogorša. To se obavlja u unaprijed određenim intervalima, 
ovisno o korištenju opreme, te se stoga naziva održavanjem temeljenim na uporabi ili 
redovnim održavanjem. Održavanje temeljeno na stanju ili predvidivo održavanja se također 
koristi za praćenje stanja opreme za pravovremeno ispravljanje neželjenog stanja. 
 
 Primarna svrha preventivnog i popravnog održavanja je spriječiti značajno pogoršanje 
ili odstupanje u radu postrojenja, koje može ugroziti ne samo proizvodnju, nego i sigurnost 
postrojenja i vraćanje postrojenja u potpuno funkcionalno stanje nakon kvara ili smetnje. Ako 
održavanje nije obavljeno dovoljno brzo, ili je neispravno obavljeno, ili komunikacija između 
održavanja i radnog osoblja nije djelotvorna, postrojenje može opasno podbaciti tijekom 
vraćanja u pogon ili tijekom normalne faze rada (Hale et al. 1998.). Primjer nesreća povezanih 
s održavanjem je tvrtka Piper Alpha 1988. godine s 165 smrtnih slučajeva među mnogim 
drugim primjerima (Odjel za energetiku, 1990.). Osim toga, pokret autonomnog održavanja 
uključuje izvođače radova u određenim zadacima održavanja. Mnogi od tih zadataka imaju 
značajne rizike i stoga izlažu osoblje održavanja više potencijalnih opasnosti. Neki primjeri 
nesreća koje se dogode tijekom rada održavanja su Phillips u Pasadeni 1989. godine s 23 
smrtna slučaja i Arco u Teksasu 1990. sa 17 (Craft, 1991.).  
 
Iako je jasno da održavanje ima značajan utjecaj na sigurnost postrojenja, malo je toga 
napisano o interakciji održavanja i sigurnosti. Prvi pokušaj istraživanja utjecaja uloge 
održavanja na sigurnost postrojenja je napravljen od strane Ray et al. (2000.). Njihovo 
istraživanje je pokazalo obrnutu povezanost umjerene snage između indeksa učestalosti 
ozljeda i rezultata revizije održavanja. Pronalazak ove studije potkrepljuje hipotezu da je bolje 
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održavanje, kao što je prikazano boljim rezultatom revizije, asocirano s manjom učestalosti 
ozljeda. 
 
 Možemo svrstati opasnosti vezane uz posao održavanja u tri kategorije: 
 
 Opasnosti koje nastanu za vrijeme održavanja; 
 Opasnosti uzrokovane neispravnim održavanjem; i 
 Opasnosti uzrokovane nedostatkom održavanja. 
 
 Opasnosti prvoga tipa se događaju dok se odvija održavanje. Nesreće ovoga tipa se 
mogu dogoditi iz više razloga, a među njima je rad održavanja pod pritiskom proizvodnje, 
visoko opterećenje, nemogućnost pridržavanja traženih procedura, složena tehnologija, 
nedostatak vještina i stručnosti, rez u proračunu, nedovoljan broj objekata za održavanje, 
nedostatak rezervnih dijelova ili podrške od strane visokog rukovodstva. Ovi čimbenici 
podižu zabrinutost oko “sigurnosti tijekom održavanja“. 
  
Opasnosti drugog i trećeg tipa se događaju kada se održavanje ne obavlja na odgovarajući 
način ili kada zahvat održavanja nije izveden u odgovarajuće vrijeme. [2] 
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2. ORGANIZACIJA ODRŽAVANJA 
 
2.1. Ciljevi i odgovornost organizacije održavanja 
 
 Na organizaciju održavanja i njen položaj u postrojenju/kompletnoj organizaciji snažno 
utječu sljedeći elementi ili čimbenici: 
- Vrsta posla, npr. je li to visoka tehnologija, intenzivan rad, proizvodnja ili usluge; 
- Ciljevi: mogu uključiti povećanje zarade, povećanje tržišnog udjela i ostale društvene 
ciljeve; 
- Veličina i struktura organizacije; 
- Kultura organizacije; i 
- Raspon odgovornosti dodijeljen održavanju. 
  
Organizacije traže jedan ili više od sljedećih ciljeva: povećanje zarade, određena razina 
kvalitete usluge ili proizvoda, smanjenje troškova, siguran i čist okoliš ili razvoj ljudskih 
resursa. Jasno je da na sve od navedenih ciljeva utječe samo održavanje te stoga ciljevi 
održavanja moraju biti u skladu s ciljevima organizacije. 
  
Temeljna odgovornost održavanja je pružiti uslugu koja će omogućiti da organizacija postigne 
svoje ciljeve. Specifične odgovornosti variraju od organizacije do organizacije; međutim, one 
uglavnom uključuju sljedeće prema Duffuaa et al. (1998.): 
 
1. Održavanje sredstava i opreme u dobrom stanju, ispravno konfiguriranima i 
sigurnima za obavljanje njihovih namjeravanih funkcija; 
2. Obavljanje svih poslova održavanja, uključujući preventivne, predvidljive; 
popravne, remont, izradu izmjena i održavanje u hitnim slučajevima na 
učinkovit i djelotvoran način; 
3. Očuvanje i kontrola korištenja rezervnih dijelova i materijala; 
4. Odobravanje rada novih postrojenja i proširenja istih; te 
5. Obavljanje komunalnih usluga i štednja energije. 
  
Gore navedene odgovornosti i ciljevi utječu na strukturu organizacije za održavanje, kao što 
će biti prikazano u nadolazećim poglavljima. [3] 
 
2.2. Odrednice organizacije održavanja 
 
Struktura organizacije održavanja se utvrđuje nakon planiranja kapaciteta održavanja. Na 
kapacitet održavanja snažno utječe razina usvojene centralizacije ili decentralizacije. U ovom 
su poglavlju prikazani glavni problemi s kojima se mora suočiti pri formiranju strukture 
organizacije održavanja. Ti problemi uključuju: planiranje kapaciteta, centralizacija nasuprot 
decentralizacije te obavljanje poslova unutar organizacije nasuprot obavljanju poslova od 
strane vanjskih suradnika. [3] 
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2.2.1. Planiranje kapaciteta održavanja 
 
Planiranje kapaciteta održavanja određuje resurse potrebne za održavanje, uključujući 
potrebne zanate, administraciju, opremu, alate i prostor za učinkovito izvršenje radnog 
opterećenja održavanja te ispunjenje ciljeva odjela za održavanje. Važni aspekti kapaciteta 
održavanja su broj i vještine obrtnika potrebnih za izvršenje radnog opterećenja održavanja. 
Teško je odrediti točan broj različitih tipova obrtnika, s obzirom da je radno opterećenje 
održavanja neizvjesno. Stoga su precizne prognoze za buduću potražnju rada održavanja 
neophodne za određivanje kapaciteta održavanja. Kako bi imale bolju iskoristivost radne 
snage, organizacije mogu smanjiti broj raspoloživih obrtnika ispod njihove očekivane potrebe. 
To će vjerojatno rezultirati zaostatkom nedovršenog rada održavanja. Taj zaostatak se može 
otkloniti kada je radno opterećenje održavanja manje od njenog kapaciteta. Izrada dugoročnih 
procjena je jedno od područja u planiranju kapaciteta održavanja koje je istovremeno važno i 
nedovoljno razvijeno u praksi. Tehnike za prognoziranje održavanja i planiranje kapaciteta su 
prikazane u zasebnom poglavlju u ovom priručniku. [3] 
 
2.2.2. Centralizacija nasuprot decentralizacije 
 
Odluka da se održavanje organizira u centraliziranom, decentraliziranom ili hibridom obliku 
uvelike ovisi o filozofiji organizacije, radnom opterećenju održavanja, veličini postrojenja i 
vještinama obrtnika. 
 
Prednosti centralizacije su: 
 
1. Pruža više fleksibilnosti i poboljšava iskoristivost resursa poput visokorazvijenih 
zanata i posebne opreme te stoga rezultira većom učinkovitosti; 
2. Omogućuje učinkovitiju glavnu kontrolu; 
3. Omogućuje učinkovitiju obuku za posao; i 
4. Dozvoljava kupovinu moderne opreme. 
 
Međutim centralizacija, ima i sljedeće nedostatke: 
 
1. Manja iskoristivost zanata, s obzirom da je više vremena potrebno za dolazak na i 
odlazak s posla; 
2. Kontrola zanata postaje sve teža i kao takva onemogućuje postizanje veće kontrole 
održavanja; 
3. Nedovoljna specijalizacija za složene strojeve zbog toga što različite osobe rade na 
istim strojevima; i 
4. Nastanak većih troškova prijevoza zbog udaljenosti nekih radova održavanja. 
 
 U decentraliziranoj organizaciji održavanja, odjeli se dodjeljuju određenim područjima 
ili jedinicama. To može dovesti do smanjenja fleksibilnosti cjelokupnog sustava održavanja. 
Raspon dostupnih vještina se smanjuje, a iskoristivost radne snage je obično manje učinkovita 
nego u centraliziranom održavanju. U nekim je slučajevima bolje kompromisno rješenje koje 
kombinira centralizaciju i decentralizaciju. Ovaj tip hibrida se zove kaskadni sustav. Kaskadni 
sustav organizira održavanje po područjima i sve ono što prelazi kapacitet svakog područja se 
poziva u centraliziranu jedinicu. Na ovaj se način mogu požnjeti prednosti oba sustava.  
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 Obavljanje poslova unutar organizacije nasuprot obavljanju poslova od strane vanjskih 
suradnika 
 
Na ovoj razini upravljanje razmatra izvore za izgradnju kapaciteta održavanja. Glavni 
dostupni izvori ili opcije su obavljanje poslova unutar organizacije izravnim zapošljavanjem, 
obavljanje poslova od strane vanjskih suradnika ili kombinacija jednog i drugog. Kriteriji za 
odabir izvora za izgradnju i održavanje kapaciteta održavanja uključuju strateške okolnosti, 
tehnološke i ekonomske čimbenike.  
U nastavku su kriteriji koji se mogu primijeniti pri odabiru između resursa za kapacitet 
održavanja: 
 
1. Dostupnost i pouzdanost izvora na dugoročnoj osnovi; 
2. Sposobnost izvora da postigne postavljene ciljeve održavanja pomoću organizacije i 
njene sposobnosti obavljanja poslova održavanja; 
3. Kratkoročni i dugoročni troškovi; 
4. Organizacijska tajnost u nekim slučajevima može biti podvrgnuta razotkrivanju; 
5. Dugoročni utjecaj na stručnost osoblja održavanja; i 
6. Poseban dogovor proizvođača ili stegovnih tijela koji postavlja određene specifikacije 
za održavanje i ispuštanje štetnih tvari u okoliš. 
 
 Primjeri poslova održavanja koji se mogu obaviti od strane vanjskih suradnika: 
 
  1. Rad koji zahtijeva vještinu stručnjaka na rutinskoj osnovi i koji je lako dostupan na 
tržištu na kompetitivnoj osnovi, npr.: 
- Instalacija te periodični pregled i popravak automatskih sustava za gašenje požara; 
- Pregled i popravak klimatizacijskih sustava; 
- Pregled i popravak sustava za grijanje; i  
- Pregled i popravak glavnih računala itd. 
 
2. Kada je ta opcija jeftinija od zaposlenja vlastitog osoblja i dostupna u kratkom 
vremenskom roku. 
 Pitanja i kriteriji predstavljeni u odjeljku iznad mogu pomoći organizacijama u izradi i 
izmjeni planova njihove organizacije održavanja.  [3] 
 
2.3.  Planiranje organizacije održavanja 
 
Organizacija održavanja podvrgnuta je čestim promjenama zbog neizvjesnosti i želje za 
izvrsnosti samog održavanja. Upravitelji održavanja i postrojenja uvijek osciliraju od onih 
koji podržavaju centralizirano do onih koji podržavaju decentralizirano održavanje. Rezultat 
te česte promjene je stvaranje kanala odgovornosti i pravca dostignuća nove organizacije 
nasuprot dostignućima dosadašnje strukture. Dakle, obrtnici se moraju prilagoditi novim 
ulogama. Da bi se uspostavila organizacija održavanja, potrebna je objektivna metoda koja 
omogućuje čimbenike koji utječu na učinkovitost organizacije. Kompetencije i kontinuiran 
napredak trebaju biti vodeći razlozi iza izrade i izmjene planova organizacije. [3] 
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2.3.1.  Trenutni kriteriji za organizacijske promjene 
 
Mnoge organizacije su bile izmijenjene da bi se popravio neki zapažen problem. Ovaj pristup 
u mnogim slučajevima može izazvati više problema nego riješiti jedan određeni (Bradley, 
2002.). Među razlozima za promjenu određenog plana organizacije održavanja su: 
 
 Nezadovoljstvo uspješnosti održavanja od strane upravljanja organizacijom ili 
postrojenjem; 
 Želja za povećanom odgovornosti; 
 Želja za smanjenjem troškova proizvodnje, tako da su sredstva održavanja premještena 
pod nadzor kontrolora proizvodnje, čime se eliminira (percipirana) potreba za 
kontrolorom održavanja; 
 Mnogi upravitelji postrojenja su frustrirani što se održavanje čini kao veoma spor 
proces, tj. što svaki posao iziskuje pretjeranu količinu vremena da bi se obavio. Ljudi 
iz održavanja ne razumiju posao proizvodnje te se ne osjećaju kao dio tima. To 
nerazumijevanje rezultira decentralizacijom ili raspodjelom sredstava održavanja 
između proizvodnih jedinica; i 
 Troškovi održavanja evidentno značajno rastu, tako da se dovodi sve više i više 
izvođača radova za veće poslove koji su se obavljali unutar organizacije. 
 
 
2.3.2. Kriteriji za procjenu organizacijske učinkovitosti 
 
Umjesto oblikovanja organizacije s ciljem rješavanja određenog problema, važnije je 
uspostaviti skup kriterija za identifikaciju učinkovite organizacije. Sljedeći se kriteriji mogu 
smatrati najvažnijima: 
 
1. Uloge i odgovornosti su jasno definirane i dodijeljene; 
2. Organizacija stavlja održavanje na pravo mjesto u organizaciji; 
3. Protok informacija je od gore nadolje i obratno; 
4. Raspon kontrole je učinkovit i opremljen dobro obučenim osobljem; 
5. Rad održavanja je učinkovito kontroliran; 
6. Kontinuiran napredak je ugrađen u strukturu; 
7. Troškovi održavanja su svedeni na minimum; i 
8. Kultura motivacije i organizacije. 
 
 
2.4. Osnovne vrste organizacijskih modela 
 
Da bi dosljedno omogućili mogućnosti navedene iznad moramo uzeti u obzir tri vrste 
organizacijske strukture: 
 
1. Centralizirano održavanje. Svi zanati i srodne funkcije održavanja su pod nadzorom 
središnjeg upravitelja održavanjem. Prednosti ove strukture su: omogućuje ekonomiju 
razmjera; omogućuje dubinski razvoj vještina; i omogućuje odjelima (tj. odjelu održavanja) 
da postignu njihove funkcionalne ciljeve (ne cjelokupne organizacijske ciljeve). Ova struktura 
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je najprikladnija za male do srednje organizacije. Nedostaci ove strukture su: ima sporo 
vrijeme odaziva na promjene u okolini; može prouzročiti odgode u donošenju odluka, a time i 
dulje vrijeme odaziva; dovodi do loše horizontalne koordinacije među odjelima te uključuje 
ograničen pogled na organizacijske ciljeve. 
 
2. Decentralizirano održavanje. Svi zanati i pomoćno osoblje održavanja su pod 
nadzorom održavanja poslovanja ili područja. Prednosti ove strukture su te da dozvoljava 
organizaciji da postigne prilagodljivost i koordinaciju u proizvodnim jedinicama i 
učinkovitost u centraliziranoj skupini za remont te olakšava učinkovitu koordinaciju i unutar i 
između održavanja i ostalih odjela. Nedostaci ove strukture su te da ima potencijal za 
prekomjerne administrativne troškove i može dovesti do sukoba između odjela. 
 
3. Matrična struktura, oblik hibridne strukture. Zanati su dodijeljeni u nekom razmjeru 
proizvodnim jedinicama ili održavanju područja te središnjoj funkciji održavanja koja 
podupire kompletno postrojenje ili organizaciju. Prednosti ove matrične strukture su: 
omogućuje organizaciji da postigne koordinaciju potrebnu za ispunjenje dvostrukih zahtjeva 
okoline i fleksibilnu podjelu ljudskih resursa. Nedostaci ove strukture su: uzrokuje da 
djelatnici održavanja iskuse dvostruki autoritet, što može biti frustrirajuće i zbunjujuće; 
dugotrajna je te zahtjeva česte sastanke i rješavanje sukoba. Za otklanjanje nedostataka ove 
strukture potrebno je upravljanje s dobrim međuljudskim vještinama i opsežna obuka. [3] 
 
2.5.  Održavanje  pogona 
 
Sve glavne procesne industrije (petrokemija, rafiniranje, proizvodnja energije, celuloza i 
papir, metalurgija itd.) koriste održavanje pogona (eng. TAM) na redovnoj osnovi kako bi se 
povećala pouzdanost imovine opreme, imalo kontinuiran integritet proizvodnje i smanjio rizik 
nastanka neplaniranih zastoja ili katastrofalnih kvarova. Remont postrojenja predstavlja 
najveći pojedini trošak održavanja koji se može utvrditi. Glavno održavanje pogona je 
kratkotrajno i visokog intenziteta u smislu radnog opterećenja. Za 4-5 tjedana ono može 
konzumirati trošak ekvivalentan godišnjem proračunu održavanja. Zato što su projekti 
remonta veoma skupi u smislu direktnih troškova i izgubljene proizvodnje, oni moraju biti 
pažljivo isplanirani i izvršeni. Potencijal upravljanja remontom za uštedu je dramatičan, a to 
izravno pridonosi financijskom efektu tvrtke. Međutim, kontroliranje troškova i trajanja 
remonta predstavlja definitivan izazov. Planiranje i raspoređivanje održavanja je jedan od 
najvažnijih elemenata u upravljanju održavanjem i može igrati ključnu ulogu u upravljanju 
složenim projektima remonta. 
 
Održavanje pogona je periodično održavanje u kojem su postrojenja ugašena kako bi se 
omogućile inspekcije, popravci, zamjene i remont koji se mogu obaviti samo kada je imovina 
(objekti postrojenja) van upotrebe. Sveukupan cilj remonta je povećati proizvodne kapacitete i 
osigurati da je oprema pouzdana i sigurna za uporabu. Iako različita održavanja pogona mogu 
imati različite specifične ciljeve, sljedeći mogu predstavljati listu glavnih ciljeva za 
održavanje pogona: 
 
1. Poboljšanje učinkovitosti i propusnosti postrojenja kroz odgovarajuću prilagodbu; 
2. Povećanje pouzdanosti/dostupnosti opreme za vrijeme rada; 
3. Učiniti postrojenje sigurnim za rad do sljedećeg održavanja pogona; 
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4. Postizanje najbolje kvalitete stručnosti; 
5. Smanjenje troškova rutinskog održavanja; 
6. Nadogradnja tehnologije uvođenjem moderne opreme i metoda; i 
7. Prilagodba radne opreme za susretanje sa zahtjevima zakona i obavezama poput 
regulacije okoliša. 
 
Tijekom održavanja pogona, obično se obavljaju sljedeće vrste radova: 
 
 Rad na opremi koji ne može biti obavljen sve dok kompletno postrojenje nije 
ugašeno; 
 Rad koji može biti obavljen dok je oprema u uporabi, ali zahtijeva duži period 
rada održavanja i velik broj osoblja; 
 Greške koje dolaze do izražaja tijekom rada, a ne mogu biti popravljene, bit će 
održavane tijekom perioda remonta; i 
 Nadogradnja opreme i uvođenje nove tehnologije u svrhu povećanja brzine i 
učinkovitosti. 
 
 Održavanje pogona nastaje u procesnim industrijama i igra važnu ulogu u održavanju 
dosljednih sredstava za proizvodnju isporučenih od strane pouzdane opreme. Zbog složenosti 
i veličine projekata remonta u većini procesnih postrojenja, uspješno ostvarenje toga događaja 
u pogledu kvalitete i troškova je od vitalnog značaja za profitabilnost tvrtke i njenu 
konkurentnu prednost. Joshi (2004.) je predstavio istraživanje benchmarking procesa za više 
od 200 održavanja pogona u kojem se pokazalo da većina iskustava s takvim održavanjem 
uključuje nepridržavanje rasporeda i pretjerane troškove, što je uzrokovano neadekvatnim 
planiranjem i koordinacijom. Stoga je važno da tvrtke koje obavljaju održavanje pogona 
imaju stabilan proces planiranja, kompletnu definiciju područja rada, dobru strategiju za 
obavljanje posla koja uključuje integrirane napore timova. Lenahan (1999.), Duffuaa et al. 
(1998.) i Duffuaa i Ben Daya (2004.) prikazuju strukturirane pristupe za planiranje i 
upravljanje održavanjem pogona. Lenahanovi (1999.) i Duffuaaini i Ben-Dayevi (2004.) 
pristupi su u skladu s vodičem tijela znanja za upravljanje projektima izdanog od strane 
Instituta za upravljanje projektima (2000.). 
 Gupta i Paisie (1997.) su predstavili metodu za razvoj područja rada održavanja 
pogona primjenjujući načela pouzdanosti, dostupnosti i mogućnosti održavanja. Predstavili su 
timski pristup koji koristi stručnost i iskustvo ključnog osoblja za analizu radnih i podataka 
održavanja postrojenja te ekonomski opravdava svaki predmet kojeg obuhvaća rad. Metoda 
koja se temelji na riziku da bi optimizirala opseg posla održavanja je također predstavljena od 
strane Merrick et al. (1999.). Pristup je sličan procesu rangiranja korištenom u modalitetima 
kvarova i analize učinkovitosti. Krings (2001.) naglašava proaktivni pristup gašenjima 
postrojenja dopuštajući dovoljno vremena za planiranje kvalitete. Fiitipaldo (2000.) navodi 
iskustvo planiranja i izvršenja održavanja pogona odsumporavanjem postrojenja. To 
naglašava važnost i potrebu za znanjem kompetentnih, iskusnih djelatnika i korištenje 
osnovnih koncepata za osiguranje kvalitete kroz cijeli proces. Oliver (2002.) razmatra proces 
planiranja održavanja pogona te razlikuje taj pojam od ostalih projekata. Proces rada za 
planiranje održavanja pogona mora se odnositi na specifične potrebe i izazove koji su dijelovi 
procesa popravka opreme. 
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 Svrha ovog poglavlja je opisati strukturiran proces upravljanja projektima održavanja 
pogona. Stabilne procedure moraju biti na mjestu kako bi proces provođenja održavanja 
pogona bio što učinkovitiji i isplativiji. Poglavlje pokriva sve faze održavanja pogona od 
njegova početka nekoliko mjeseci prije događanja istoga do njegova završetka i pisanja 
završnog izvješća. Osobito su pokriveni svi sljedeći aspekti vezani za održavanje pogona: 
 
1. Početak: ova faza pokriva sva strateška pitanja i aktivnosti potrebne za početak procesa 
planiranja. To uključuje organizaciju održavanja pogona i sastavljanje početne radne liste. 
 
2. Priprema: ovo je kritična faza održavanja pogona. Njegova uspješna provedba ovisi o 
izvrsnoj pripremi. Najvažnija aktivnost u ovoj fazi je određivanje radnog opsega koji je 
osnova za kompletan proces planiranja. Ova faza uključuje pripremu poslovnog programa, 
odabir izvođača radova, osiguranje sigurnosti, programe kvalitete i komunikacije, kao dodatak 
pripremi konačnog proračuna za projekt. 
 
3. Izvršenje: ova faza se bavi vođenjem posla, praćenjem njegova napretka i kontroliranjem 
različitih aktivnosti održavanja pogona, tako da je projekt izvršen na vrijeme i unutar 
proračuna. 
 
4. Završetak: ova faza zatvara projekt i ocjenjuje njegovu uspješnost dokumentiranjem 
naučenih lekcija, koje bi se mogle koristiti za poboljšanje budućih događaja.  [4] 
 
 
  Početak održavanja pogona 
 
Dobra je praksa započeti održavanje pogona dovoljno rano kako bi se omogućilo pravilno 
planiranje istoga. Učinkovito izvršenje održavanja pogona ovisi o dobrom planiranju. Bez 
dobro isplaniranog  i izvršenog gašenja postrojenja, ispašta pouzdanost opreme, a postrojenje 
plaća cijenu za lošu kvalitetu i gubitak proizvodnje, kao što je dokazano prethodnim 
studijama, Duffuaa i Ben Daya (2004.) i Joshi (2004.). 
  
Potrebno je formirati tim za upravljanje održavanjem pogona sastavljen od iskusnih osoba u 
postrojenju, a to bi trebalo uključiti osobe zadužene za planiranje i inženjere koji su dioničari 
te imaju autoritet u donošenju odluka koje se tiču održavanja pogona. Složenost i veličina 
projekta održavanja pogona zahtijeva puno radno vrijeme upravitelja održavanjem pogona 
koji igra ključnu ulogu u organiziranju istoga. Njegova odgovornost je osigurati da su sve 
aktivnosti dobro isplanirane i izvršene po planu.  
  
U početku i pripremi faza održavanja pogona, treba osmisliti detaljan plan i pripremu svih 
aspekata projekta. To uključuje sljedeće stavke: 
 
1. Djelokrug rada; 
2. Poslovni programi; 
3. Poslovi prije gašenja postrojenja; 
4. Nabavka materijala i predmeta; 
5. Ugovor o poslovnom programu i izvođači radova održavanja pogona; 
6. Integrirani plan održavanja pogona; 
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7. Organizacija održavanja pogona; 
8. Plan logistike mjesta; 
9. Proračun održavanja pogona; 
10. Odobrenje za sustav rada; 
11. Program sigurnosti; 
12. Program kvalitete; 
13. Protokol za komunikaciju; 
14. Proces kontrole rada; 
15. Procedura puštanja postrojenja u pogon; i 
16. Završetak procesa održavanja pogona.    [4] 
 
2.7.  Djelokrug rada 
 
Djelokrug rada je popis zadataka ili aktivnosti koje je potrebno provoditi tijekom održavanja 
pogona. To je temelj oko kojeg kruže svi ostali aspekti događaja, posebice sigurnost, 
kvaliteta, trajanje, profil resursa te zahtjevi materijala i opreme. 
Rad održavanja pogona se sastoji od mješavine zadataka održavanja i rada na projektu.  
 
Popis tih aktivnosti može biti podijeljen u sljedeće kategorije: 
 Projekti; 
 Glavni zadaci održavanja poput remonta velike turbine ili čišćenja velikog stupa za 
destilaciju; 
 Mali zadaci održavanja poput čišćenja i pregleda malog izmjenjivača topline; i 
 Veliki poslovi poput remonta velikog broja manjih stvari poput ventila i malih pumpi. 
 
 Te aktivnosti nastaju iz različitih izvora poput zakonskih zahtjeva o sigurnosti, 
programa poboljšanja kvalitete ili proizvodnje. Ulazne jedinice tih listi se dobivaju od 
proizvodnje, održavanja, inženjerstva, projekata i sigurnosnih službi. 
 
Dobra strategija je održavanje radne liste održavanja pogona što je moguće kraćom u 
razmjeru sa zaštitom pouzdanosti postrojenja. Posao timova i upravitelja za održavanje 
pogona je razviti kriterije za prihvaćanje posla. Nakon toga obraditi sve zahtjeve posla i 
projekta na sistematičan način u skladu s postavljenim kriterijima i pravilima. Ovaj proces se 
koristi kako bi se osiguralo da odobreno područje radnog djelokruga sadrži samo ono što je 
potrebno obnoviti, održavati ili poboljšati kvalitetu postrojenja te ono što se ne može obaviti u 
neko drugo vrijeme. 
 Svaki radni nalog treba biti isplaniran prije izvršenja. Svaki planirani posao je 
popraćen programom rada, što je pisani dokument koji sadrži sve informacije potrebne za 
izvršenje rada. Vrlo je važno da se odgovarajuće osoblje posveti planiranju poslovnih 
programa. 
 
 Poslovni program uključuje: 
 
 Jasno definiran djelokrug rada koji se treba obaviti; 
 Procjena potrebne radne snage; 
 Jasna procedura i upute za obavljanje posla; 
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 Kompletan popis svih potrebnih alata i opreme; 
 Svi prikupljeni i postavljeni nestandardni alati na radnom mjestu; 
 Detaljan popis potrebnih rezervnih dijelova; 
 Sve potrebne dozvole; 
 Crteži, skice, posebne bilješke i fotografije, ako je potrebno; 
 Kontaktni podaci, u slučaju pitanja; 
 Koordinirana podrška dobavljača; 
 Raspored za izvršenje svake vrste obrta; 
 Mjere opreza za sigurnost i okoliš; i 
 Potrebna osobna zaštitna oprema. 
 
Svaki rad koji se nalazi na rasporedu gašenja postrojenja, a nije potpuno isplaniran, će 
učinkovito opteretiti planiranje ljudima koji obavljaju posao. To stvara zbunjenost, uzrokuje 
kašnjenja te stvara mogućnosti za pogreške i opasnosti. Uvijek je puno sigurnije izvršiti 
isplanirani posao, budući da se moguće opasnosti mogu sistematično identificirati i izbjeći. 
[4] 
2.8. Resursi koji zahtijevaju duži proizvodni proces 
 
Nabavka materijala i rezervnih dijelova treba biti napravljena unaprijed, posebice kod stvari 
koje zahtijevaju duži proizvodni proces. Primjerice, vrijeme isporuke za rotor kompresora bi 
mogao biti 16 mjeseci. Da bi se identificirali takvi resursi, potrebno je analizirati radnu listu 
što je moguće ranije kako bi se osiguralo dovoljno vremena za narudžbu istih.  
Posebnu pažnju treba posvetiti sljedećim aktivnostima: 
 Montažni radovi; 
 Potrebna posebna tehnologija; 
 Predstavnici dobavljača; i 
 Usluge i komunalije. 
 
2.9. Izvođači radova 
 
Veličina i složenost održavanja pogona zahtijeva izvođače radova. Dobra priprema poslovnih 
programa je ključna za određivanje vrste i količine izvođača radova. Veličina potrebne radne 
snage u nekim okolnostima prelazi veličinu regularnog osoblja za održavanje unutar 
organizacije za 15 puta. Dobro pripremljeni poslovni programi omogućuju moć tvrtki pri 
pregovaranju s izvođačima radova. 
 
Ostali razlozi za zapošljavanje izvođača radova uključuju: 
 Posebne vještine; 
 Iskustvo i profesionalnost; 
 Proizvodnost, isplativost; i 
 Kontroliranje trajanja održavanja pogona. 
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 Važno je imati dobar proces za odabir izvođača radova kako bi se osigurala kvaliteta 
rada. Ponekad je dobra praksa imati jednu iskusnu osobu iz postrojenja koja će planirati 
nadgledanje osoblja za izvođenje radova od 10-15 ljudi. [4] 
 
2.10. Planiranje održavanja pogona 
 
Planiranje održavanja pogona zahtijeva detaljno planiranje s obzirom da ono uključuje velik 
broj osoblja koje radi pod vremenskim ograničenjima da bi postiglo puno posla. Ono stoga 
zahtijeva planiranje detaljnog reda koji se ne može pronaći tijekom normalnog rada. Osnovni 
cilj planiranja je osigurati da je pravi posao obavljen u pravo vrijeme i dodijeljen pravim 
ljudima. 
 Planiranje održavanja pogona zahtijeva sudjelovanje i aktivnu suradnju nekoliko 
integriranih timova koji organiziraju i isporučuju mnogo projekata i poslova. 
 Dobra je praksa kategorizirati rad održavanja pogona na temelju čvrstih kriterija. 
Uobičajena praksa je svrstati ih u tri kategorije: glavne zadatke, manje zadatke i veće zadatke. 
 
 Planiranje održavanja pogona također pokriva sljedeće važne aspekte: 
 Logika pokretanja i gašenja postrojenja; 
 Mreža gašenja postrojenja; 
 Mreža pokretanja postrojenja; 
 Program kritičnih puteva; i  
 Raspored rada. 
 
 Konačni raspored održavanja pogona će biti optimizirana mješavina uvjeta navedenih 
iznad. Raspored rada se obično generira koristeći metode upravljanja projektima i računalne 
programe. 
 Nije neuobičajeno otkriti dodatni posao kada započne izvršavanje održavanja pogona 
te je stoga pametno imati planove za hitne slučajeve i fleksibilnost ugrađene u njegov 
raspored.  [4] 
 
2.11.  Organizacija održavanja pogona 
 
Organizacija održavanja pogona je ključna za uspjeh toga događaja i bavi se rješavanjem 
sljedeća dva važna pitanja: 
 
 Tko će upravljati remontom? i 
 Tko će obaviti posao? 
 
  Upravljanje održavanjem se mora služiti prethodnim iskustvima i odabrati 
najprikladnije osoblje za planiranje i izvršavanje održavanja pogona.  
Organizaciji održavanja pogona mogu pomoći brojna načela razvijena iz prethodnih 
iskustava: 
 Remont je događaj koji je orijentiran na zadatak; 
 Treba koristiti minimalan broj ljudi; 
 Organizacija održavanja pogona je hijerarhijski strukturirana; 
 Jedna osoba mora držati sve pod kontrolom; 
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 Jedna točka odgovornosti se ostvaruje u svakoj fazi; 
 Svaki je zadatak kontroliran u svakoj fazi; i 
 Organizacija je mješavina potrebnog znanja i iskustva. 
 Dobra organizacija će uklopiti sljedeće: 
 Osoblje postrojenja, koje posjeduje lokalno znanje; 
 Osoblje za održavanje pogona, vješto u planiranju, koordinaciji i upravljanju 
poslom; 
 Tehničko osoblje, koje posjeduje vještine za projektiranje; i 
 Izvođači radova i ostali koji posjeduju vještine i znanje za obavljanje izvršenje 
posla.   [4] 
 
2.12.  Logistika mjesta  
 
Priprema dobro dokumentirane logistike mjesta olakšava izvršenje održavanja pogona, 
umanjuje zastoje i poboljšava iskoristivost resursa. Logistika mjesta organizira radove 
održavanja pogona i pokazuje mjesta skladištenja materijala, lokaciju opreme, smještaj 
osoblja za izvođenje radova te učinkovitu mobilizaciju svog osoblja da bi obavilo propisane 
zadatke. Važan element u logistici mjesta je plan zemljišta. 
 
 Popis elemenata koji su obično prikazani u planu zemljišta uključuje, ali nije ograničen na 
sljedeće: 
 
 Opseg i granice postrojenja; 
 Sve glavne stavke opreme i cjevovoda postrojenja; 
 Sve ceste; 
 Područja ili ceste gdje je zabranjen pristup; 
 Sav pristup mjestu i njegovim cestama; 
 Sve lokacije požara; 
 Područja za odlaganje kontaminiranog materijala; 
 Područja namijenjena za skladište organizacije pogona i karantenu; 
 Područja za opasne tvari; 
 Odobrene rute za vozila sa smjerom prometa; 
 Lokacija dodatne sigurnosne opreme; 
 Privremeni cjevovodi i vodovi za komunalne usluge; 
 Područja za različite tehničke poslove poput varenja, kompresora za zrak itd.; 
 Različita područja za izvođače radova; 
 Parkirna mjesta; i 
 Mjesta za kontrolu održavanja pogona, indukciju i sigurnost.  [4] 
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2.13.  Izvođenje održavanja pogona 
 
Izvođenje održavanja pogona započinje nakon pažljivog planiranja, pripreme i osiguranja svih 
potrebnih resursa na licu mjesta. Naglasak u ovoj fazi je isporuka poslova i projekata po planu 
kroz učinkovito praćenje u kontrolu. 
 
 Proces izvođenja uključuje nekoliko ključnih koraka: 
 
 Plan je dovršen i raspored događaja je potpun; 
 Plan za neočekivani rad je također osmišljen; 
 Rutina upravitelja održavanjem pogona; 
 Dnevna smjena; 
 Postupak promjene smjene; 
 Noćna smjena; 
 Kontrola rada; 
 Kontrola troškova; 
 Dnevni program; 
 Dnevno izvještavanje; i 
 Puštanje postrojenja u pogon. 
  
Ostala važna pitanja tijekom izvođenja uključuju: 
 
1. Smjernice za gašenje postrojenja; 
2. Primjer dnevne rutine; 
3. Smjernice za kontrolu rada; 
4. Rukovanje neočekivanim radom; i 
5. Smjernice za pokretanje. 
 
[4] 
 
2.14.  Završetak održavanja pogona i završno izvješće 
 
Nakon ispunjavanja zadataka održavanja pogona, slijedi procedura pokretanja postrojenja. 
Rad postrojenja nije kraj održavanja pogona. Potrebno je razmotriti kompletan događaj za 
prikupljanje i dokumentiranje naučenih lekcija. To zahtijeva pripremu završnog izvješća 
održavanja pogona. 
 
 Sadržaj završnog izvješća održavanja pogona treba se baviti sljedećim važnim 
temama: 
 
1. Politika održavanja pogona; 
2. Područje rada; 
3. Faza pripreme; 
4. Planiranje; 
5. Organizacija; 
6. Kontrola rada; 
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7. Učinkovitost izvođača radova; 
8. Sigurnost; 
9. Kvaliteta; 
10. Logistika mjesta; 
11. Komunikacija; i 
12. Preporuke za poboljšanje. 
 
Organizacija mora izmjeriti učinkovitost održavanja pogona i promatrati trendove. Kao i sa 
svim mjerilima, jedan jedini pokazatelj može dovesti u zabludu. Stoga je potrebno osmisliti 
niz kriterija za omogućavanje uravnoteženog pokazatelja učinkovitosti. Imanje procesa rada 
ne jamči uspješno održavanje pogona, ali benchmarking proces i kontinuirano učenje iz 
prijašnjih događaja znatno smanjuje mogućnost pogrešaka. [4] 
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 PRODUKTIVNOST  IZVEDBE  ODRŽAVANJA  I  MJERILA 
PRODUKTIVNOSTI 
 
3.1. Mjerenje proizvodnosti i učinkovitosti održavanja 
Uprava treba podatke o učinkovitosti održavanja za planiranje i kontrolu procesa održavanja. 
Ti se podaci trebaju fokusirati na djelotvornost i učinkovitost procesa održavanja, njegove 
aktivnosti, organizaciju, suradnju i koordinaciju s ostalim jedinicama organizacije. Mjerenje 
učinkovitosti (eng. PM) jednako je pobudilo maštu i zadobilo interes istraživača i upravitelja 
iz industrije, još od 1990-ih. S brzim promjenama koje se odvijaju u poslovanju i industriji, 
prošli koncepti i okviri mjerenja učinkovitosti su danas zastarjeli te se trebaju izmijeniti prema 
današnjim zahtjevima. Neki od koncepata korištenih u svrhe definiranja metrike održavanja 
su nejasni u pogledu onoga što se treba izmjeriti, kako komunicirati učinkovitosti održavanja 
preko organizacije, usklađujući učinkovitost održavanja s ciljevima i strategijama (Murthy et 
al. 2002.). To u osnovi zahtijeva kaskadno poredati korporativne ciljeve u mjerljive ciljeve na 
razinu gdje se obavlja posao te združiti pokazatelje izmjerene učinkovitosti organizacije, kao 
što su dostupnost, pouzdanost, prosječno vrijeme između kvarova itd., od razine gdje se 
obavlja posao do strateške razine gdje se donose odluke o upravljanju (Tsang, 2002.). Murthy 
et al. (2002.) navodi da upravljanje održavanjem treba biti provođeno i u strateškom i u 
poslovnom kontekstu te da je organizacijska struktura uglavnom podijeljena na tri razine. 
Postoji potreba za identifikacijom i analizom različitih pitanja vezanih za učinkovitost 
održavanja te za razvijanjem okvira koji može odgovoriti na srodna pitanja i izazove 
upravljanja održavanjem, mjerenja učinkovitosti održavanja, mjera i pokazatelja 
učinkovitosti. Održavanje i srodni procesi na strateškim, taktičkim i poslovnim razinama 
hijerarhije za organizaciju moraju biti uzeti u obzir u sustavu mjerenja učinkovitosti. Mjerenje 
učinkovitosti mora se promatrati skupa s tri dimenzije (Andersen i Fagerhaug, 2007.): (1) 
djelotvornost: zadovoljenje potreba kupaca, (2) učinkovitost – ekonomično i optimalno 
korištenje resursa poduzeća i (3) promjenjivost – strateška svijest za suočavanje s 
promjenama. Na temelju te tri dimenzije, razvijene su brojne mjere učinkovitosti. Jedan 
primjer nedavnog sustava za mjerenje učinkovitosti je ENAPS (eng. European Network for 
Advanced Performance Studies), sustav temeljen na brojnim mjerama učinkovitosti. 
  
 Sustav mjerenja učinkovitosti definiran je kao skup mjerila korištenih za kvantificiranje 
učinkovitosti i djelotvornosti radnji (Neely et al. 1995.). On pruža osnovu općih informacija 
koje se mogu iskoristiti u svrhu donošenja odluka, i za Upravu i za zaposlenike. Mjerenje 
učinkovitosti je ispituje iz tri različite razine, (1) iz mjera pojedinačne učinkovitosti, (2) iz 
mjere učinkovitosti sustava i (3) veze između sustava mjerenja učinkovitosti i njegove 
okoline. Neely et al. (1995.) također spominje tri koncepta mjerenja učinkovitosti koji 
naglašavaju; klasifikacije mjera učinkovitosti prema njihovim financijskim i nefinancijskim 
perspektivama, postavljanje mjera učinkovitosti u strateški kontekst te podršku organizacijske 
infrastrukture, poput dodjele resursa, strukturiranja rada, sustava informacija između ostalih. 
 
        Mjerenje učinkovitosti održavanja definira se kao “multidisciplinaran proces mjerenja i 
utvrđivanja vrijednosti kreirane od strane investicije održavanja te briga o zahtjevima 
dioničara organizacije, strateški gledano s cjelokupne poslovne perspektive“ (Parida, 2006.). 
Koncept mjerenja učinkovitosti održavanja usvaja sustav mjerenja učinkovitosti, koji se 
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koristi za strateško i svakodnevno vođenje organizacije, planiranje, kontrolu i provedbu 
poboljšanja, uključujući nadgledanje i promjene. Mjerenje učinkovitosti je sredstvo za 
mjerenje provedbenih strategija i politike Uprave organizacije, što je karakteristika mjerenja 
učinkovitosti održavanja. Ključni pokazatelj učinkovitosti (eng. KPI) treba biti definiran za 
svaki element strateškog plana, koji se može razlučiti na pokazatelja učinkovitosti (eng. PI) na 
osnovnoj razini obavljanja posla ili funkcionalnoj razini. Mjerenje učinkovitosti održavanja 
povezano s trendovima učinkovitosti može se koristiti za identificiranje poslovnih procesa, 
područja, odjela itd., što se treba i poboljšati, da bi se postigli organizacijski ciljevi. Svaka 
organizacija je obvezana nadgledati i procjenjivati potrebu za poboljšanjem učinkovitosti 
sustava. Stoga, mjerenje učinkovitosti održavanja tvori čvrst temelj za odlučivanje gdje su 
poboljšanja najprikladnija u bilo kojem trenutku. Mjerenje učinkovitosti održavanja se može 
djelotvorno koristiti za poboljšanje i procjenu procesa te se njeni podaci mogu također 
koristiti kao marketinški alat, pružajući informacije kao što su: kvaliteta i rok isporuke. Ono 
se također koristi kao osnova za benchmarking proces, u usporedbi s drugim organizacijama. 
 
 Mjerenje učinkovitosti održavanja je snažan alat za poravnavanje strateške namjere 
unutar hijerarhijskih razina cijele organizacije. Dakle, ono omogućuje vidljivost ciljeva 
poduzeća i ciljeva s razine izvršnog direktora ili strateške razine srednjem rukovodstvu na 
taktičkoj razini i kroz organizaciju. Ono treba biti uravnoteženo i u financijskom i u 
nefinancijskom pogledu. Stoga, okvir mjerenja učinkovitosti održavanja može se koristiti u 
različite svrhe: 
 Alat za strateško planiranje; 
 Alat za izvještavanje Uprave; 
 Alat za kontroliranje i nadgledanje posla; i 
 Pomoćni alat za menadžment promjena. 
 
 Pokazatelj učinkovitosti koristi se za mjerenje učinkovitosti bilo kojeg sustava unutar 
procesa. On uspoređuje stvarne uvjete sa specifičnim skupom referentnih uvjeta (zahtjeva) 
mjereći udaljenosti između trenutnog stanja okoline i željenog odredišta (cilja), takozvane 
procjene “udaljenosti do cilja“ (EEA, 1999.). Pokazatelji učinkovitosti trebaju istaknuti 
mogućnosti za poboljšanje unutar tvrtki, kada se ispravno koriste (Wireman, 1998.). Mogu se 
klasificirati kao vodeći ili zaostajući pokazatelji. Vodeći pokazatelji daju naznake ili 
upozorenja o stanju učinkovitosti unaprijed te se ponašaju kao upravljački programi 
učinkovitosti. Nefinancijski pokazatelji su primjer toga. Zaostajući pokazatelji su većinom 
financijski pokazatelji koji pokazuju učinkovitost nakon obavljenih radnji te se stoga zovu i 
mjere ishoda. Mjere ishoda opisuju utrošene resurse ili izvedbene radnje. U tradicionalnom 
smislu, upravljanje naglašava mjerenje dobiti, što je uglavnom bazirano na mjerama ishoda. 
Ulazne jedinice ili resursi iskorišteni za rad su uglavnom upravljački programi učinkovitosti, 
koji zahtijevaju pravilnu kontrolu i upravljanje, da bi se postiglo poboljšanje učinkovitosti. 
Dobar organizacijski sustav će kombinirati mjere ishoda s upravljačkim programima 
učinkovitosti tako da su povezani u lanac ciljeva i sredstava. Unutar organizacije, rok 
isporuke za logistički odjel je mjera ishoda, dok za klijenta to može biti upravljački program 
za poboljšanje njegove lojalnosti. [5] 
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3.2.    Učinkovitost održavanja 
Proizvodnost održavanja cilja na smanjenje troškova održavanja koji se bave mjerenjem 
cjelokupnih rezultata/učinkovitosti održavanja te povećanjem cjelokupne učinkovitosti 
održavanja. Neke od mjera učinkovitosti održavanja su dostupnost, prosječno vrijeme između 
kvarova (eng. MTTF), učestalost kvarova, prosječno vrijeme popravka (eng. MTTR) i indeks 
stope proizvodnje. Pokazatelje produktivnosti održavanja mjeri iskoristivost resursa poput: 
rada, materijala, izvođača radova, alata i opreme. Ove komponente također tvore različite 
pokazatelje troškova, poput iskoristivosti i učinkovitosti radne snage, iskoristivosti materijala 
i radnih naloga. Kontrola proizvodnosti održavanja (eng. MP) osigurava da se proračunske 
razine učinkovitosti održavanja održe kontinuiranima te da se zadani cilj postrojenja ostvari 
(Kelly, 1997.). Proizvodnost održavanja se bavi i učinkovitosti i djelotvornosti održavanja. 
 
 Za procesnu industriju, vrijeme prestanka rada strojeva na razini obavljanja posla je 
jedan od glavnih problema za proizvodnost održavanja. Za razliku od poslovnih aktivnosti, 
aktivnosti održavanja su uglavnom neponovljive u prirodi. Stoga, svo se osoblje i upravitelji 
održavanjem suočava s novim problemima kvarova ili zastoja u postrojenju ili sustavu, što 
zahtijeva višestruko osposobljene razine za rješavanje konfliktnih pitanja koja se odnose na 
ostvarenje više ciljeva. 
 
 Za procesnu ili prerađivačku industriju važni su problemi u vezi ulaznih sirovina, jer 
razlika u njihovoj kvaliteti onemogućuje pružanje informacija o kvantiteti i kvaliteti 
proizvoda. To dovodi do ponovnog pokretanja ili prerađivanja procesa da bi se nadomjestio 
manjak traženih proizvoda, što također zahtjeva razinu sigurnosti zaliha. Dostupnost 
proizvoda je ovisna o brzini proizvodnje, raspoloživom vremenu za proizvodnju te stopi 
kvalitete. Brzina proizvodnje se odnosi na mogućnosti postrojenja i proizvodnje. Ako su 
učinkovitost i djelotvornost održavanja dobre, tada će brzina proizvodnje uvijek biti dobra. 
Raspoloživo vrijeme za proizvodnju također ovisi o vremenu popravka ili čekanja, tj. o 
učinkovitosti održavanja. Kvaliteta proizvoda se također odnosi na broj gašenja, gdje je 
gubitak na kvaliteti tijekom gašenja i pokretanja postrojenja/sustava, pored razine spretnosti 
radnika i kvalitete sirovina itd. Dakle, može se vidjeti da sva četiri parametra u dostupnosti 
proizvoda ovise o održavanju, direktno ili indirektno. Cilj Uprave bilo koje procesne 
industrije je smanjiti razinu zaliha te povećati stopu raspoloživog vremena, proizvodnje i 
kvalitete. Zajednička primjena posljednja tri uvjeta – stope raspoloživosti, proizvodnje i 
kvalitete – omogućuje koncept sveukupne učinkovitosti opreme (eng. OEE), koji je jedan od 
najvažnijih i najučinkovitijih ključnih pokazatelja učinkovitosti u mjerenju istoga. 
 
 Kvar strojeva ili pogoršanje njihove učinkovitosti tijekom vremena i nesreća jedni su 
od razloga za ometanje proizvodnje postrojenja koji utječu na učinkovitost istoga. Normalno 
se kvantiteta proizvodnje izračunava od strane Uprave, prema zahtjevima tržišta i situaciji. Za 
postizanje većeg udjela na tržištu, Uprava mora biti u poziciji da predvidi sposobnosti njenog 
postrojenja, kao i poboljšati ga u određenom vremenu.  
 
 Politika održavanja i razina sigurnosti postrojenja igraju značajnu ulogu u ostvarenju 
poslovne učinkovitosti istoga. Uprava mora biti ovisna o predviđenim sposobnostima 
postrojenja da bi mogla ispoštovati rokove isporuke, trošak, kvalitetu i kvantitetu. Prikladno 
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održavanje i sigurnosna strategija moraju se obavezno prilagoditi za postizanje optimalne 
količine proizvodnje. 
 
 Neka od važnih mjerila proizvodnosti održavanja su: 
 
 Ukupni troškovi održavanja/ukupni troškovi proizvodnje; 
 A (dostupnost) = (planirano vrijeme – zastoj)/planirano vrijeme; 
 P (stopa proizvodnje) = (standardno vrijeme/jedinica)x(proizvedena jedinica)/vrijeme 
rada; gdje; vrijeme rada = planirano vrijeme – zastoj; 
 Q (stopa kvalitete) = (ukupna proizvodnja – neispravna količina ili broj)/ukupna 
proizvodnja; 
 Prosječno vrijeme popravka (MTTR) = zbroj ukupnog vremena popravka/broj 
kvarova; 
 Prosječno vrijeme između kvarova (MTBF) = broj radnih sati/broj kvarova; 
 Težina kvara održavanja = troškovi popravka kvara/broj kvarova; 
 Poboljšanje održavanja = ukupni radni sati održavanja na poslovima preventivnog 
održavanja ÷ ukupno raspoloživo radnih sati; 
 Troškovi održavanja po satu = ukupni troškovi održavanja/ukupni radni sati 
održavanja 
 Iskoristivost radne snage = vrijeme obavljanja poslova održavanja/ukupno vrijeme; 
 Učinkovitost radne snage = potrebno vrijeme/planirano vrijeme; 
 Upotreba materijala/radnih naloga = ukupni troškovi održavanja/broj radnih naloga; i 
 Indeks troškova održavanja = ukupni troškovi održavanja/ukupni troškovi 
proizvodnje. 
 
 Sva ova mjerila proizvodnosti održavanja trebaju biti specifična za svaku organizaciju 
i skladno definirana. To je potrebno za postizanje ujednačenosti i transparentnosti u 
razumijevanju među svim zaposlenicima i sudionicima organizacije, tako da svatko govori 
istim jezikom. Primjerice, za korištenje radne snage vrijeme obavljanja poslova održavanja 
treba biti smisleno određeno i pojašnjeno. [5] 
 
3.3. Mjerenje proizvodnosti održavanja 
Različiti čimbenici i pitanja moraju se uzeti u obzir za mjerenje učinkovitosti proizvodnosti 
održavanja. Neki od važnih čimbenika koje treba uzeti u obzir za mjerenje proizvodnosti 
održavanja su: 
 
 1. Vrijednost stvorena od strane održavanja: najvažniji čimbenik u sustavu mjerenja 
proizvodnosti održavanja je mjerenje vrijednosti stvorene procesom održavanja. Kao 
upravitelj, osoba mora znati da je ono što se čini ono što je potrebno za poslovni proces te ako 
ishod održavanja ne doprinosi/stvara nikakve vrijednosti za posao, treba biti restrukturiran. To 
dovodi u fokus rad na pravim stvarima imajući u vidu poslovne ciljeve tvrtke. 
 
2. Revidiranje dodjele sredstava: svrha za mjerenje učinkovitosti proizvodnosti održavanja je 
odrediti zahtjev za dodatnim ulaganjima i opravdati ih Upravi. Alternativno, takvo mjerenje 
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aktivnosti također omogućuje utvrđivanje potrebe za promjenom onoga što se čini ili kako to 
djelotvornije učiniti koristeći dodijeljena sredstva.  
 
3. Očuvanje zdravlja i ekološki čimbenici (eng. HSE): važno je razumjeti doprinos 
proizvodnosti održavanja pitanjima o očuvanju zdravlja i ekoloških čimbenika. Nedjelotvorna 
učinkovitost održavanja može dovesti do incidenata i nesreća (pitanja sigurnosti) i ostalih 
opasnosti za zdravlje, pored ekoloških problema i poticanja na nezdravu kulturu rada. 
 
4. Upravljanje znanjem: mnoge su tvrtke usredotočene na učinkovito upravljanje znanjem u 
njihovim tvrtkama. Kako se tehnologija sve brže i brže razvija u novom tisućljeću, donijela je 
nove senzore i ugrađenu tehnologiju, informacijsku i komunikacijsku tehnologiju (eng. ICT) 
te inspekcijsku tehnologiju koja se temelji na uvjetima, poput vibracije, spektroskopije, 
termografije i ostalom, što zamjenjuje preventivno održavanje s predvidivim održavanjem. To 
zahtijeva sistematičan pristup za porast znanja u određenom području specijalizacije. 
 
5. Novi trendovi u strategijama poslovanja i održavanja: tvrtke moraju usvojiti novu 
strategiju poslovanja i održavanja kao brz odgovor na zahtjeve tržišta, kao i za smanjenje 
gubitka proizvodnje i trošenje procesa. Ova se strategija treba kontinuirano pregledavati i 
prilagođavati. 
 
6. Promjene u organizacijskoj strukturi: organizacije pokušavaju slijediti jednaku i 
kompaktnu organizacijsku strukturu, virtualnu organizaciju rada i osnažene, samoupravljačke, 
radne timove za upravljanje znanjem i radne postaje. Stoga postoji potreba za integriranjem 
sustava mjerenja učinkovitosti održavanja unutar organizacije, da bi se osigurala zarada kao 
nagrada za usluge održavanja. [5] 
 
3.3.1. Pokazatelj učinkovitosti održavanja (eng. MPI) 
Pokazatelji učinkovitosti održavanja se koriste za procjenu učinkovitosti obavljenog 
održavanja (Wireman, 1998.). Pokazatelj je proizvod  nekoliko mjera. Pokazatelj 
učinkovitosti je mjera sposobna generirati kvantificiranu vrijednost da bi se odredila razina 
učinkovitosti, uzimajući u obzir jedan ili više aspekata. Odabir pokazatelja učinkovitosti 
održavanja ovisi o načinu na koji je razvijeno mjerenje učinkovitosti održavanja. Oni se mogu 
koristiti u financijskim izvještajima, za praćenje uspješnosti zaposlenika, zadovoljstva kupaca, 
ocjenjivanje mjera za očuvanje zdravlja i ekoloških čimbenika (HSE) te sveukupnu 
učinkovitost opreme (OEE), kao i za mnoge druge primjene. Kada se razvijaju pokazatelji 
učinkovitosti održavanja, važno je da se odnose i na ulazne i na izlazne jedinice procesa. Ako 
je to ispravno napravljeno, tada pokazatelji učinkovitosti održavanja mogu identificirati 
dodjelu sredstava i kontrolu, problematična područja, doprinos održavanja, benchmarking 
proces, učinkovitost osoblja te doprinos održavanju i sveukupnim poslovnim ciljevima 
(Kumar i Ellingsen, 2000.). [5] 
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3.3.2. Problemi mjerenja učinkovitosti održavanja 
Svaka uspješna tvrtka mjeri njenu učinkovitost održavanja da bi ostala konkurentna i 
poslovno isplativa. Za poboljšanje proizvodnosti održavanja, važno je da obavi strukturalna 
revizija, u koji su vrednovani sljedeći čimbenici (Raouf, 1994.): 
 
 Proizvodnost rada; 
 Politika i osoblje organizacije; 
 Obuka za upravljanje; 
 Obuka za planiranje; 
 Tehnička obuka; 
 Motivacija; 
 Kontrola upravljanja i proračun; 
 Planiranje i raspoređivanje radnih naloga; 
 Postrojenja; 
 Kontrola zaliha, materijala i alata; 
 Preventivno održavanje i povijest opreme; 
 Inženjerstvo i praćenje stanja; 
 Radne mjere i poticaji; i 
 Sustav informacija. 
 Razumijevanje potrebe za mjerenjem učinkovitosti održavanja u poslovanju i njegova 
radnog procesa, pored srodnih problema, je važno za razvoj i uspješnu provedbu mjerenja 
učinkovitosti proizvodnosti održavanja. Pored izrade procesa održavanja, raspravlja se o 
srodnim problemima.  
 
Izrada procesa održavanja 
Važno je detaljno razumjeti proces održavanja prije nego li se nastavi s proučavanjem 
problema vezanih za sustav mjerenja učinkovitosti održavanja za bilo koju organizaciju, tako 
da je provedba sustava mjerenja učinkovitosti održavanja moguća bez poteškoća. Proces 
održavanja započinje ciljevima i strategijom održavanja, koji su izvedeni iz korporativne 
vizije, ciljeva temeljenih na potrebama i očekivanjima sudionika. Program održavanja je u 
suštini razvijen na temelju ciljeva i politike održavanja, organizacije, sredstava i mogućnosti. 
Ovaj je program podijeljen na različite vrste zadataka održavanja. Izvršavanje zadataka 
održavanja se obavlja u određenim razdobljima i mjestima prema planu održavanja. Zadatak 
održavanja može biti popravak, zamjena, prilagođavanje, podmazivanje, izmjena ili pregled. 
Uprava treba razumjeti važnost održavanja i uskladiti plan s vizijom i ciljevima organizacije. 
Međutim, u stvarnom životu postoji neslaganje između očekivanja vanjskih i unutarnjih 
sudionika i mogućnosti između organizacijskih ciljeva i sredstava dodijeljenih za planiranje 
održavanja, izradu rasporeda i između izvršenja i izvještavanja pomoću bilježenja podataka i 
analize. Postoji potreba za izradom procesa održavanja i identifikacijom praznine između 
planiranja i obavljanja održavanja.  
 
 Logistička podrška po zahtjevu je od vitalne važnosti za planiranje održavanja, izradu 
rasporeda i izvršenje. Takva podrška uključuje dostupnost rezervnih dijelova, potrošnih 
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materijala, alata, uputa za uporabu, dokumenata itd. Logistička podrška djeluje kao 
upravljački program učinkovitosti koji motivira i pospješuje stupanj učinkovitosti održavanja. 
Nedostupnost osoblja, rezervnih dijelova i potrošnih materijala se treba razmotriti, u 
suprotnom ono može negativno utjecati na učinkovitost. Ljudski čimbenici kao 
nekvalificirano i nevoljno osoblje djeluju kao demotivirajući čimbenici koji onemogućuju 
postizanje željenih rezultata. Dakle, moraju se osigurati ljudski resursi i obuka potrebni za 
planiranje održavanja i izvršni tim. Sustav izvještavanja za mjerenje učinkovitosti 
održavanja/pokazatelje učinkovitosti održavanja je glavni problem za bilo koju organizaciju 
održavanja. Nužno je razumjeti organizacijsku potrebu i potom nabaviti ili razviti sustav. 
Osoblje koje koristi sustav mjerenja učinkovitosti održavanja treba biti obučeno. Analiza 
podataka igra važnu ulogu. Jednako je važno da Uprava treba biti uključena u kompletan 
proces te imati predanost i potporu vrhovnog rukovodstva.  
 
 Problemi vezani za mjerenje učinkovitosti održavanja se određuju odgovarajući na 
pitanja poput: 
 
 Koji su pokazatelji relevantni za poslovanje i povezani s održavanjem? 
 Kako su pokazatelji povezani jedan s drugim te kako se oni brinu o zahtjevima 
sudionika? 
 Jesu li pokazatelji učinkovitosti održavanja mjerljivi objektivno te kako oni 
procjenjuju učinkovitost i djelotvornost organizacije? 
 Jesu li pokazatelji učinkovitosti održavanja izazovni i uopće ostvarivi? 
 Jesu li pokazatelji učinkovitosti održavanja povezani s benchmarking procesom ili 
prekretnicama kvantitativno/kvalitativno? 
 Kako se donose odluke na temelju pokazatelja? 
 Što su popravne i preventivne mjere? i 
 Kada i kako se ažuriraju pokazatelji učinkovitosti održavanja? 
 
 Pokazatelji učinkovitosti održavanja se trebaju razviti na temelju odgovora na pitanja 
iznad. Relevantni podaci se trebaju redovito bilježiti i analizirati, koristiti za praćenje, 
kontrolu održavanja i srodne aktivnosti te u donošenju odluka za preventivne i popravne 
radnje. Pokazatelji učinkovitosti održavanja se mogu temeljiti na vremenu i cilju, dajući 
pozitivnu ili negativnu naznaku. U nekim se slučajevima mogu temeljiti i na trendu. Ako je 
pokazatelj pozitivan ili stalan, znači da sve radi ispravno, a ako pokazuje negativan trend i 
prekoračio je donju granicu cilja, tada se hitno mora nešto poduzeti. Različiti tipovi grafikona 
i prikaza poput paukovog dijagrama mogu se koristiti za prikazivanje zdravstvenog stanja 
tehničkog sustava koristeći šifre različitih boja za “izvrsno“, “zadovoljavajuće“, “potrebno 
poboljšanje“ i “nezadovoljavajuća razina učinkovitosti“. Mogu se također koristiti i druge 
vizualne metode poput stupčanog grafikona ili drugih grafičkih alata za praćenje pokazatelja 
učinkovitosti održavanja. 
 
 Problemi vezani za razvoj i izvršenje mjerenja učinkovitosti održavanja su: 
 
1. Strategija: kako procijeniti i odgovarati na unutarnje i vanjske potrebe sudionika? 
Kako prevesti korporativan cilj i strategiju na ciljeve na poslovnoj razini, tj. pretvoriti 
subjektivnu viziju u objektivne ciljeve? Kako integrirati rezultate i ishode s poslovne 
razine da bi se razvili pokazatelji učinkovitosti održavanja na korporativnoj razini, tj. 
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pretvoriti objektivne ishode u strateške pokazatelje učinkovitosti održavanja i povezati 
ih sa strateškim ciljevima? Kako podržati inovaciju i trening za zaposlenike kako bi se 
olakšala kultura orijentirana na poboljšanje učinkovitosti održavanja? 
 
2. Organizacijski problemi: kako uskladiti sustav mjerenja učinkovitosti održavanja s 
korporativnom strategijom? Zašto je potrebno razviti pouzdan i značajan sustav 
mjerenja učinkovitosti održavanja? Što, zašto, kako i kada treba mjeriti i što treba 
prijavljivati; kada, kako i kome? Kako uspostaviti odgovornost na različitim 
razinama? Kako poboljšati komunikaciju unutar i van organizacije o problemima 
vezanim za informacije i donošenje odluka? 
 
3. Kako mjeriti? Kako odabrati prave pokazatelje učinkovitosti održavanja za mjerenje 
istoga? Kako prikupiti relevantne podatke i analizirati ih? Kako koristiti izvješća o 
mjerenju učinkovitosti održavanja za preventivne i predvidive odluke? 
 
4. Održivost: kako pravilno primijeniti strategiju mjerenja učinkovitosti održavanja za 
poboljšanje? Kako razviti kulturu mjerenja učinkovitosti održavanja preko 
organizacije? Kako provoditi pravilan unutarnji i vanjski komunikacijski sustav koji 
podržava mjerenje učinkovitosti održavanja? Kako pregledati i izmijeniti strategiju 
mjerenja učinkovitosti održavanja i sustav u pravilnim vremenskim razmacima? Kako 
razviti i izgraditi povjerenje u pokazatelje učinkovitosti održavanja i sustav mjerenja 
istoga na različitim razinama? 
 
5. Određivanje pokazatelja učinkovitosti održavanja: 'SMART' test se često koristi za 
određivanje kvalitete metrike učinkovitosti (DOE-HDBK-1148-2002). 'SMART' znači 
određen, mjerljiv, dostižan, realističan i pravovremen (eng. specific, measurable, 
attainable, realistic and timely). 
 
Izazovi povezani s razvojem i izvođenjem sustava mjerenja učinkovitosti održavanja trebaju 
biti uzeti u obzir za usklađivanje istoga s vizijama i ciljevima tvrtke. Sustav mjerenja 
učinkovitosti (eng. PM) treba biti usklađen s organizacijskom strategijom (Kaplan i Norton, 
2004.; Eccles, 1991.; Murthy et al. 2002.). Tablica s bodovima ravnoteže Kaplana i Nortona 
(2002.) se fokusira na financijske aspekte, klijente, unutarnje procese te inovacije i učenje, po 
prvi put uzimajući u obzir i materijalne i nematerijalne aspekte poslovanja. Međutim, to nije 
uzelo u obzir kompletnu učinkovitost s obzirom na unutarnju i vanjsku učinkovitost na 
kompletno holistički i integriran način. Ukupna učinkovitost održavanja temelji se na modelu 
organizacijske učinkovitosti uključujući i vanjsku i unutarnju učinkovitost. Koncept ukupne 
učinkovitosti održavanja obavija cijelu organizaciju povezujući unutarnju i vanjsku 
učinkovitost. Ukupna učinkovitost je proizvod unutarnje učinkovitosti karakterizirane 
problemima srodnim učinkovitoj i djelotvornoj upotrebi resursa za olakšavanje dostave 
održavanja i srodnih usluga na najučinkovitiji način (inženjerstvo i poslovni proces vezan za 
planiranje i korištenje resursa) te vanjske učinkovitosti karakterizirane zadovoljstvom 
klijenata, rastom tržišnog udjela itd.  
Mjere učinkovitosti za unutarnju učinkovitost se bave obavljanjem stvari na pravilan način i 
mogu se mjeriti u pogledu isplativosti (troškovi održavanja po proizvedenoj jedinici), 
proizvodnosti (broj radnih naloga izvršenih po jedinici vremena) itd. i bavi se upravljanjem 
resursima za proizvodnju usluga prema specifikacijama. 
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Mjere učinkovitosti za vanjsku učinkovitost se bave mjerama koje imaju dugotrajan učinak na 
profitabilnost tvrtke i odlikuju se obavljanjem pravih stvari, tj. dostavljanjem usluga na način 
(kvaliteta i pravovremenost) da se zadovolje zahtjevi klijenata. Ovdje koncept dostavljanja ne 
uključuje samo usluge tražene od strane klijenata nego i pomaganje klijentima u njihovim 
ostalim poslovnim procesima vezanim za njihove vlastite usluge. Takav stav često pomaže u 
rastu tržišnog udjela i osvajanju ili stvaranju novih tržišta. Kad god je uravnotežen sustav 
mjerenja održavanja razvijen, svi kriteriji i parametri asocirani sa sustavom se trebaju ispitati. 
U bilo kojoj organizaciji, prvo se proces održavanja treba detaljno proučiti i čimbenici 
vanjske učinkovitosti poput zahtjeva sudionika (procesi za ulaznu obradu) se trebaju 
podrazumijevati. Zatim, temeljeno na unutarnjim resursima i mogućnostima, formulira se 
upravljanje lancem opskrbe (procesi za izlaznu obradu), ciljevi i strategije održavanja, 
odgovarajući i integrirajući s onim korporativnim. Važan cilj sustava mjerenja treba 
premostiti prazninu i uspostaviti vezu između unutarnjih mjera (uzroka) i vanjskih mjera 
(učinaka) (Jonsson i Lesshammar, 1999.).  [5] 
 
3.3.3. Sustav mjerenja učinkovitosti održavanja 
Sustav mjerenja učinkovitosti održavanja može biti podijeljen na tri faze: izradu mjerila 
učinkovitosti, provođenje mjerila učinkovitosti i uporabu istih da bi se izvršila analiza/pregled 
(Pun i White, 1996.). Povratna informacija o pregledu izrade sustava ga drži vrijednim u 
dinamičnom okruženju.  
 
I identifikacija odgovarajućih mjerila i izraženo razmatranje kompromisa između njih mogu 
biti značajno potpomognuti ako su veze između mjerila unaprijed izrađene i ako 
podrazumijevaju (Santos et al. 2002.). Stoga, razvoj sustava mjerenja učinkovitosti 
održavanja zahtijeva formiranje tima za mjerenje učinkovitosti koji treba uključivati 
sudionike na različitim razinama i Upravu, a koji treba obaviti pripremne radove za ovaj 
posao razvijanja. Tim za mjerenje učinkovitosti treba imati jasne i određene ciljeve, 
vremenski plan i plan djelovanja kao preduvjete. 
 
3.4. Standardi pokazatelja učinkovitosti održavanja i korištenje istih u 
različitim industrijama 
 
Najveći izazov za mjerenje učinkovitosti održavanja je provođenje njegova sustava za 
potvrđivanje pokazatelja učinkovitosti održavanja pod pravom i industrijskom postavom. 
Provođenje najprije uključuje izvršavanje plana i implementaciju sustava razvijenog umjesto 
prethodno postojećeg ili planiranog sustava. Drugo, to znači rad s odabranim mjerilima i 
potvrđivanje uvjerenja da definirani sustav mjerenja održavanja radi na svakodnevnoj bazi. 
Bez ikakvih formalnih mjerila učinkovitosti, teško je planirati kontrolu i poboljšati proces 
održavanja. To motivira više poslovne upravitelje i vlasnike imovine kako bi se pospješila 
učinkovitost sustava održavanja. Također, s ovime, naglasak se prebacuje na mjerenje 
učinkovitosti održavanja.  
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Učinkovitost održavanja se treba mjeriti za procjenu, kontrolu i poboljšanje aktivnosti 
održavanja za osiguranje postizanja organizacijskih ciljeva. Različiti okviri mjerenja 
učinkovitosti održavanja i pokazatelji za praćenje, kontrolu i procjenjivanje različitih učinaka 
se koriste od strane različitih industrija. Sve više i više industrija rade na razvoju specifičnog 
okvira mjerenja učinkovitosti održavanja i utvrđivanju pokazatelja najboljih za njihovu 
industriju. Organizacije poput Međunarodne agencije za atomsku energiju (eng. IAEA) su već 
razvile i objavile pokazatelje sigurnosti tijekom 2000. godine za nuklearne elektrane, a 
Društvo za održavanje i pouzdanost stručnjaka (eng. SMRP) i Europska federacija 
nacionalnih društava za održavanje (eng. EFNMS) su počeli organizirati radne skupine i 
radionice za utvrđivanje i odabir pokazatelja učinkovitosti održavanja za industrije. Oni su 
već definirali i standardizirali neke od pokazatelja, što su nastavili i njihovi suradnici i 
članovi. Osim toga, brojne su industrije pokrenule istraživačke projekte u suradnji sa 
sveučilištima, da bi se identificirali prikladni pokazatelji učinkovitosti održavanja koji se 
mogu primijeniti na njihovu specifičnu industriju. 
 Pokazatelji učinkovitosti održavanja su mjerila učinkovitosti, djelotvornosti, kvalitete, 
pravovremenosti, sigurnosti i proizvodnosti između ostalog. Neke od industrija gdje se okvir 
mjerenja učinkovitosti održavanja isprobao su u nuklearnog, naftnoj i plinskoj (eng. O & G), 
željezničkoj, procesnoj industriji i energetskim sektorima između ostalog. Različit pristup se 
koristi za razvijanje okvira mjerenja učinkovitosti održavanja i pokazatelje istoga za različite 
industrije, prema zahtjevima sudionika. Svaka organizacija pod određenom industrijom je 
jedinstvena i takvi pokazatelji i okvir mjerenja učinkovitosti održavanja treba biti izmijenjen 
ili razvijen posebno za zadovoljavanje njenih jedinstvenih organizacijskih i poslovnih potreba. 
Neki od pristupa mjerenju učinkovitosti održavanja, okviri i pokazatelji, u upotrebi ili razvoju 
od strane različitih društava, organizacija i industrija, navedeni su ispod. [5] 
 
3.4.1. Nuklearna industrija 
 
Važnost nuklearne industrije za proizvodnju energije kao alternativni izvor raste diljem 
svijeta. Međunarodne agencije kao što su Međunarodna agencija za atomsku energiju su 
aktivno uključene i sponzoriraju razvojni rad u području pokazatelja za praćenje učinkovitosti 
poslovne sigurnosti nuklearnih elektrana (eng. NPP) od rane 1990. godine. Siguran rad 
nuklearnih elektrana je prihvaćen cilj za Upravu nuklearne industrije. Visoka razina sigurnosti 
proizlazi iz integracije dobrog dizajna, poslovne sigurnosti i ljudskog rada. Da bi nešto bilo 
djelotvorno, potrebno je usvojiti holistički i integrativan pristup kako bi se omogućio okvir za 
mjerenje učinkovitosti i identifikacija željenih sigurnosnih atributa za rad nuklearne elektrane. 
Posebni trendovi pokazatelja tijekom određenog vremena mogu omogućiti rano upozorenje 
Upravi za istragu uzroka promatrane promjene i usporedbu sa zadanim ciljevima. Svako 
postrojenje treba odrediti pokazatelje koji najbolje odgovaraju njihovim individualnim 
potrebama, ovisno o osmišljenom učinku te troškovima i koristi rada/održavanja. Parametri 
učinkovitosti nuklearne elektrane uključuju i sigurnosne i ekonomske pokazatelje 
učinkovitosti, s prijelaznim sigurnosnim aspektima. Kako bi se procijenila poslovna sigurnost 
nuklearne elektrane, koristi se skup alata poput aspekta sigurnosti postrojenja (eng. PSA), 
regulativan pregled, kvaliteta osiguranja i samoprocjena. Dvije kategorije pokazatelja koji se 
najčešće primjenjuju su: pokazatelji temeljeni na riziku i pokazatelji kulture sigurnosti. 
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Pokazatelji učinkovitosti poslovne sigurnosti 
 
Razvoj pokazatelja započinje korištenjem atributa i identificirani su pokazatelji učinkovitosti 
poslovne sigurnosti. Pod svakim atributom, ukupni pokazatelji su uspostavljeni za pružanje 
cjelokupne procjene relevantnih aspekata učinkovitosti sigurnosti i, pod svakim cjelokupnim 
pokazateljem, identificirani su strateški pokazatelji. Strateški pokazatelji su namijenjeni za 
premošćivanje praznine između cjelokupnih i specifičnih pokazatelja. U konačnici, niz 
specifičnih pokazatelja je identificiran/razvijen za svaki strateški pokazatelj, da bi se pokrili 
svi relevantni aspekti sigurnosti nuklearne elektrane. Specifični pokazatelji se koriste za 
mjerenje učinkovitosti i identifikaciju opadajuće učinkovitosti, tako da Uprava može donijeti 
popravne odluke. [5] 
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4. KONTROLA ODRŽAVANJA SUSTAVA 
 
4.1 Uvod u kontrolu održavanja 
 
Sustav održavanja može biti promatran kao jednostavan ulazno/izlazni sustav. Ulazne jedinice 
toga sustava su radna snaga, neispravna oprema, materijal i rezervni dijelovi, alati, 
informacije, nadgledanja i procedure te zalihe. Izlazna jedinica je oprema koja je ispravna, 
pouzdana i pravilno konfigurirana za ostvarenje planirane operacije postrojenja. Sistem ima 
skup aktivnosti koje ga čine funkcionalnim. Te aktivnosti uključuju planiranje, 
raspoređivanje, izvršavanje i kontrolu. Kontrola je ostvarena u odnosu na ciljeve sustava 
održavanja. Ti su ciljevi obično usklađeni s ciljevima organizacije te uključuju dostupnost 
opreme, troškove i kvalitetu. Povratna informacija i kontrola je važna funkcija u ovom 
sustavu koja se može koristiti za unaprjeđenje rada sustava. Tipičan sustav održavanja s 
ključnim procesima i kontrolnom funkcijom je prikazan na Slici 4.1. Slika oprimjeruje ulogu i 
potrebu za učinkovitom povratnom informacijom i kontrolom. 
 
 
Učinkovit sustav kontrole održavanja unaprjeđuje pouzdanost opreme te pomaže u 
optimalnom iskorištavanju resursa. Kontrola održavanja se odnosi na skup aktivnosti, alata i 
procedura korištenih za koordinaciju i raspodjelu resursa održavanja, da bi se ostvarili ciljevi 
sustava održavanja koji su neophodni za sljedeće: 
 Kontrola rada; 
 Kontrola kvalitete i procesa; 
 Kontrola troškova; te 
 Učinkovit sustav izvještavanja i povratnih informacija. 
 
 
 
 
 
Slika 4.1. Sustav održavanja i kontrola procesa [7] 
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Osnovni dio kontrole održavanja je sustav radnih naloga, koji se koristi za planiranje, 
izvršavanje i kontroliranje rada održavanja. Sustav radnih naloga se sastoji od potrebitih 
dokumenata te točno definiranog tijeka obrade radnih naloga. Dokumenti pružaju sredstva za 
planiranje i prikupljanje potrebnih informacija za nadziranje i izvještavanje rada održavanja. 
Kontrola održavanja zadobila je značajan interes u književnosti. Duffuaa et al. (1998.), Neibel 
(1984.) i Kelly (1984.) u njihovim su knjigama posvetili poglavlje kontroli održavanja. Al-
Sultan i Duffuaa (1995.) podržali su korištenje matematičkog programiranja u svrhu 
postizanja učinkovite kontrole održavanja. Gits (1994.) je predstavio detaljnu strukturu 
kontrole održavanja. [6] 
 
4.2.  Uloga kontrole održavanja 
Uloga kontrole održavanja može biti promatrana kao jedan važan i integralni dio uloge 
upravljanja održavanjem (eng. MMF). MMF se sastoji od planiranja, organiziranja, vođenja i 
kontroliranja aktivnosti održavanja (Schermehorn, 2007.). Uloga planiranja razvija željene 
ciljeve. U slučaju održavanja, ti ciljevi mogu biti procjene u pogledu dostupnosti, stopa 
kvalitete i proizvodnje. Tada upravljanje organizira, omogućuje resurse te dovodi do izvršenja 
zadataka i ostvarenja ciljeva. Izvršenje planova se poduzima da bi se ostvarili zadani ciljevi. 
Četvrta uloga upravljanja održavanjem je kontroliranje koje se odnosi na nadziranje, 
učinkovitost procjenjivanja, ocjenjujući jesu li ciljevi ostvareni te trebaju li se napraviti 
prepravci. Slika 4.2. prikazuje ulogu upravljanja, njene sporedne uloge i njihovo međusobno 
djelovanje. 
 
 
 
Slika 4.2. Kontrola održavanja kao uloga procesa upravljanja [8] 
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Upravitelji za održavanje moraju biti sposobni prepoznati probleme i mogućnosti izvođenja, 
donositi dobre odluke i poduzimati odgovarajuće radnje kako bi postigli uspješnost 
organizacije u smislu učinkovitosti i efikasnosti izvođenja te u svrhu postizanja visoke razine 
produktivnosti. 
 
Upravitelji i organizatori za održavanje održavaju aktivan kontakt s osobljem tijekom njihova 
rada, prikupljaju i tumače izvještaje o postizanju uspješnosti/ciljeva i učinkovitom 
iskorištavanju resursa (materijala, radnih sati te vremena obavljanog posla) te se služe 
informacijama da bi isplanirali konstruktivne aktivnosti za kontrolu održavanja.  
 
Učinkovita kontrola je važna za organizacijsko učenje. Popraćena razmatranjem, 
nadgledanjem i usmjeravanjem prakse (popravnih radnji), bilježi neprekidno napredovanje u 
tome da postane istinski dio organizacijske kulture. Ona ohrabruje sve uključene u proces 
održavanja da budu odgovorni za njihova radna zalaganja i ostvarenja. [6] 
 
4.3. Kontrolni process 
Proces kontrole održavanja uključuje četiri koraka.: 
1. Uspostavite ciljeve i standarde: kontrolni proces počinje planiranjem, kada su 
postavljeni ciljevi učinkovitosti i standardi za procjenu. Ciljevi učinkovitosti 
trebaju predstavljati ključne (osnovne) rezultate koji moraju biti postignuti. 
 
2. Procijenite stvarnu učinkovitost: cilj je točno procijeniti rezultate učinkovitosti 
(izlazne standarde) i/ili radna zalaganja (ulazne standarde). Procjena mora biti 
dovoljno točna da bi precizno odredili značajne razlike između onoga što je 
zapravo dobiveno i onoga što je prvobitno isplanirano. U procjenama učinkovitosti 
održavanja, sljedeći indikatori pomažu u postavljanju ciljeva te ocjenjivanja jesu li 
oni ostvareni ili ne: 
 
  a) Indikatori proizvodnje: 
Stopa kvalitete (QR) = (jedinice provedene u skladu sa specifikacijama)/(ukupno proizvedene 
jedinice) 
Brzina procesa (PR) = (brzina rada stroja)/(brzina plana) 
Iskorištenost strojeva (U) = (stvarno postignuta proizvodnja [sati])/(ukupno raspoređeni sati) 
Postotak izgubljene proizvodnje uzrokovan razlozima koji nisu održavanje = (izgubljeni sati 
proizvodnje uzrokovani razlozima koji nisu kvarovi)/(ukupno izgubljeni sati proizvodnje) 
 
b) Indikatori održavanja: 
Sveukupna učinkovitost opreme (OEE) = U*PR*QR 
Postotak izgubljenih sati proizvodnje uzrokovan kvarom = (izgubljeni sati proizvodnje 
uzrokovani kvarom)/(ukupno izgubljeni sati proizvodnje) 
Prosječno vrijeme između kvarova (MTBF) = (broj dostupnih operativnih sati)/(broj kvarova) 
Prosječno vrijeme popravka (MTR) = (zbroj svih vremena popravaka)/(broj kvarova) 
Težina kvara stroja = (trošak popravaka kvara)/(broj kvarova) 
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Postotak planiranog održavanja = (broj sati održavanja odrađen po planu)/(ukupno odrađeni 
sati održavanja) 
Učinkovitost održavanja = (stvaran broj sati rada na održavanju)/(ukupno dostupnih sati za 
održavanje) 
Isplativ trošak rada/po satu = (ukupan trošak rada [plaća i prekovremeni rad])/(stvaran broj 
odrađenih sati) 
Isplativ trošak održavanja/po osobi/po satu 
(1) = (ukupan trošak održavanja)/(ukupno odrađenih radnih sati) 
(2) = (izravan trošak popravaka kvara [rad i materijal])/(ukupan izravan trošak 
svega održavanja) 
 Usporedite rezultate s ciljevima i standardima: ovaj korak se može iskazati 
jednadžbom za kontrolu: potreba za aktivnosti = željeni učinak – stvaran 
učinak. Upravitelji ponekad rade povijesnu usporedbu, služeći se prošlim 
učincima kao osnovom za ocjenjivanje trenutačne učinkovitosti. Relativna 
usporedba se služi ciljevima učinkovitosti drugih osoba, radnih jedinica ili 
organizacija kao referentnim točkama. U usporedbama održavanja standardi su 
znanstveno postavljeni kroz metode kao što su proučavanje vremena i gibanja. 
Preventivne rutine održavanja se, primjerice, procjenjuju u pogledu 
očekivanog vremena u svakoj izvršenoj rutini, bazirano na operativnim satima 
ili vremenskom intervalu (vidi Sliku 4.3.). 
 
 Poduzimanje popravne radnje: završni korak u kontrolnom procesu je poduzeti 
bilo kakvu radnju potrebnu za ispravljanje problema, odstupanja ili stvaranje 
poboljšanja. Upravljanje uz pomoć izuzetaka je praksa pridavanja pažnje 
situacijama koje pokazuju najveću potrebu za djelovanjem. Ono čuva 
dragocjeno vrijeme, energiju i ostale resurse, usmjeravajući pažnju ka 
kritičnim i visokoprioritetnim područjima. Upravitelji za održavanje trebaju 
posvetiti posebnu pozornost dva tipa iznimaka: 1) situacija problema u kojoj je 
stvarna učinkovitost ispod standarda; i 2) situacija mogućnosti u kojoj je 
stvarna učinkovitost iznad standarda. Razlog tome je to što s ciljem postojanja, 
poduzeća trebaju težiti ka postizanju visoke razine proizvodnosti.  [6] 
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4.4. Funkcionalna  struktura  kontrole održavanja 
 
U ovom će odjeljku biti opisana funkcionalna struktura kontrole održavanja. Struktura 
kontrole održavanja sastoji se od sljedećih važnih funkcija:  
 
 
 
Slika 4.3. Četiri koraka procesa kontrole održavanja [9] 
 
(1) Planiranje i prognoziranje radnog opterećenja održavanja: planiranje i 
prognoziranje radnog opterećenja održavanja bavi se dvaju važnih aspekata 
održavanja. Prvi aspekt je naglasak na planiranju radnog opterećenja 
održavanja koje je rezultat planiranog programa održavanja. Drugi aspekt se 
bavi prognoziranjem radnog opterećenja održavanja. Uloge planiranja i 
prognoziranja (predviđanja) radnog opterećenja održavanja su preduvjeti za 
učinkovitu kontrolu održavanja te su detaljno objašnjene u Poglavljima 8 i 11 u 
ovoj knjizi. Međutim, u ovom poglavlju je važno spomenuti da je najbolji 
način predvidjeti zahtjeve održavanja imati isplaniran velik dio radnog 
opterećenja održavanja. To zahtijeva učinkovito isplaniran program održavanja 
koji osigurava najmanje 80% isplaniranog radnog opterećenja održavanja, a 
poželjno je imati isplanirano 90% radnog opterećenja. Neplaniran rad 
održavanja je ključan faktor u nedostatku kontrole, za razliku od planiranog 
rada održavanja koji umanjuje nesigurnosti u planiranju traženih resursa i 
koordinacije da bi se ostvario rad održavanja, te stoga pomaže u učinkovitoj 
kontroli održavanja. 
 
(2) Planiranje i raspoređivanje radnih naloga: funkcije planiranja i raspoređivanja 
radnih naloga se bave planiranjem resursa za tražene poslove održavanja i 
dodjeljivanjem raspoloživih resursa. Ti resursi uključuju radnu snagu, 
materijal, rezervne dijelove i alate. To obično zahtijeva posao organizatora koji 
je dobro obučen za metode produktivnosti, vremenske standarde, materijale, 
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računala te posjeduje dobre komunikacijske sposobnosti. Raspoređivanje se 
bavi dodjeljivanjem raspoloživih resursa u određenim trenucima. Planiranje 
radnih naloga zahtijeva postojanje dobro osmišljenog sustava radnih naloga te 
raspoređivanje posla prema utemeljenom sustavu prioriteta. 
 
(3) Izvršenje radnih naloga i ocjenjivanje rada: funkcije izvršenja radnih naloga i 
praćenja bave se obrađivanjem radnih naloga i praćenjem napretka rada kroz 
njegov ciklus. U ovoj se funkciji prikupljaju podaci za ocjenjivanje kvalitete 
rada i korištenje resursa. 
 
(4) Povratna informacija i popravna radnja: povratna informacija i popravna radnja 
se bavi prikupljanjem podataka o stanju izvršenja rada, dostupnosti sustava, 
zaostalim radom, kvalitetom obavljenog rada. Potom se te informacije 
analiziraju i prenose donositeljima odluka, u svrhu poduzimanja prikladnih 
popravnih radnji za postizanje zadanih ciljeva.  [6] 
 
4.5. Sustav  radnih  naloga 
 
Sustav radnih naloga sastoji se od dva glavna dijela:  
(1) dokumenti potrebni za olakšano planiranje, obavljanje i kontrolu rada; i  
(2) tijek obrade radnih naloga.  [6] 
 
4.5.1. Osnovna dokumentacija za sustav radnih naloga 
Potrebni dokumenti za sustav radnih naloga uključuju radne naloge, obrasce za trebovanje 
materijala i alata, radna evidencija, raspored održavanja, program održavanja, inventar 
postrojenja te datoteke o povijesti opreme. 
 
 Radni  nalog  (W/O) 
Radni nalog je osnovni dokument (obrazac) za planiranje i kontrolu. Potrebno je osigurati da 
bilo koji zahtjev, kvar i popravak budu zabilježeni za daljnje korištenje. U industriji, na radni 
nalog se može referirati različitim imenima poput zahtjev za rad, trebovanje za rad, zahtjev za 
uslugu itd. Radni nalog može biti otvoren od strane bilo koje osobe u organizaciji te mora biti 
pregledan od strane organizatora ili koordinatora za održavanje. Detaljne pisane upute za bilo 
koji rad ili aktivnosti (posao) koje se mora izvršiti na bilo kojoj komponenti ili dijelu 
postrojenja/opreme/strojeva, mora se jasno naznačiti u radnom nalogu. Dakle, radni nalog se 
koristi za sljedeće: 
 
 Određivanje resursa potrebnih za posao, uključujući zadaće obučenog i 
kompetentnog osoblja za izvođenje zadataka održavanja; 
 
 Osiguravanje odgovarajućih i najboljih metoda te procedura korištenja, 
uključujući sigurnosne procedure; 
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 Izvršenje, održavanje, nadziranje te kontroliranje aktivnosti i zadataka 
održavanja; i 
 
 Pružanje točnih podataka i informacija iz radnih naloga za analizu i neprekidna 
poboljšanja. 
 
Obrađivanje sustava radnih naloga je odgovornost osoba koje su zadužene za planiranje i 
raspoređivanje. Stoga, radni nalog je osmišljen kako bi uključivao sve potrebne informacije za 
olakšano i učinkovito planiranje i raspoređivanje te kontrolu. Informacije potrebne za 
planiranje i raspoređivanje uključuju sljedeće: 
 
 Broj inventara, opis i lokacija jedinice; 
 Osoba ili odjel koji zahtijeva rad i datum njegova obavljanja; 
 Opis rada i vremenski standardi; 
 Specifikacija posla, šifra i prioritet; 
 Potrebne vještine; 
 Posebni alati; 
 Sigurnosne procedure; i 
 Tehničke informacije (crteži i priručnici). 
 
Informacije potrebne za kontrolu uključuju: 
 Stvarno oduzeto vrijeme; 
 Šifre troškova zanata; 
 Vrijeme prekida ili vrijeme završetka rada; i 
 Uzrok i posljedice kvara. 
 
  Trebovanje  materijala  i  alata 
Radni nalog treba biti nadopunjen dvama obrascima za trebovanje; jednim za materijale i 
drugim za alate. Ti obrasci su nužni da osiguraju materijale i alate spremnima prije nego li 
posao započne.  
Ta dva obrasca su također korisni zbog pružanja informacija za olakšano i pravovremeno 
planiranje i kontrolu. Te informacije uključuju: 
 
 Broj inventara, opis i lokacija jedinice; 
 Opis rada i vremenski standardi; 
 Specifikacija i šifra posla; 
 Potrebni rezervni dijelovi i materijali; 
 Potrebni posebni alati; 
 Kontrola zaliha; 
 Šifra trgovina i cijena jedinica; i 
 Vrijeme potrebno za korištenje alata. 
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Radna  evidencija 
 
Radna evidencija opisuje plan održavanja za određenu opremu. Ona sadrži vrijeme potrebno 
za popravak, inspekciju ili preventivno održavanje. 
 
  Inventar postrojenja  
 
Navodi sve predmete postrojenja te svakome dodjeljuje jedinstvenu šifru. Inventar postrojenja 
treba biti nadopunjen naslovnom stranicom, sadržavati tehničke detalje o 
postrojenju/opremi/strojevima, a može biti nazvan i registrom ili evidencijom postrojenja. 
 
  Raspored održavanja 
 
Sveobuhvatan popis održavanja i njegove učestalosti (pojavljivanja) tijekom životnog ciklusa 
imovine je opća smjernica za pomoć u razvijanju rutine održavanja. Na primjer, u slučaju 
motornih vozila, on pomaže s rutinom održavanja vozila u očitavanju postavljenog 
brzinomjera ili vremenskom rasporedu, ovisno o navikama njegova korištenja i vožnje. 
Sveobuhvatan popis za sveučilište uključuje svu imovinu koja zahtijeva održavanje, tj. 
zgrade, prijevozna sredstva, klima uređaje, audiovizualna pomagala, automatske generatore 
itd., kako bi odredio sve potrebne aktivnosti za cijeli životni ciklus različite fizičke imovine. 
U skladu s rasporedom, upravitelji postavljaju odgovarajuću organizaciju održavanja, radnu 
snagu, vanjske planove te programe periodičnog održavanja. 
 
Program održavanja  
 
To je plan koji dodjeljuje određenu vrstu održavanja za određeni vremenski period, često u 
obliku tablice. 
 
Povijest  postrojenja (zapisi) 
 
Sadrži informacije o svim radovima na predmetima postrojenja, uključujući datoteke o 
povijesti opreme. Datoteke o povijesti uključuju izvedene radove, vrijeme prekida rada i 
uzroke kvara. 
 
4.5.2. Tijek sustava radnih naloga 
 
Tijek sustava radnih naloga odnosi se na postupke otpremanja i naloge u kojima je posao 
odrađen od početka do kraja. U ovom se pododjeljku fokusiramo na tijek radnih naloga. 
Sljedeći su koraci sekvencijalni u obradi radnih naloga: 
 
 Po primitku zahtjeva za rad od strane organizatora (može se podnijeti putem telefona, 
računala ili u tiskanom obliku), zahtjev se pregledava i provjerava, ne bi li se odredilo 
je li on planirano održavanje (tj. preventivno ili predvidivo) ili je izdan greškom. 
 
 Ako je posao HITAN slučaj, tada se tim za održavanje šalje ODMAH, a radni nalog 
slijedi kasnije. 
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 U suprotnom je radni nalog isplaniran i popunjen, prikazujući informacije potrebne za 
planiranje, izvršenje i kontrolu, tj. provjerenu povijest opreme, radnu evidenciju, 
trebovanja za materijale i alate koja treba popuniti, plan radne snage itd. Obično se tri 
do četiri primjerka predaju organizatoru, nadzorniku, računovođi i kontroloru. U 
suvremenoj se praksi taj dio posla obavlja putem Interneta. 
  
 Nadzornik odgovarajuće jedinice može radni nalog u tiskanom obliku uručiti 
obrtnicima ili mu oni direktno mogu pristupiti putem opreme planiranja resursa u 
korporacijama (eng. ERP) ili održavanja uz pomoć računalnih sustava (eng. CMMS). 
Obrtnik po završetku posla popunjava informacije tražene u radnom nalogu. 
 
 Nadzornik provjerava kvalitetu rada i verificira informacije te odobrava ili popunjava 
vlastiti primjerak radnog naloga u sustavu (ako je sustav ručni, ispisuje verificirane 
informacije na relevantne kopije, a potom ih prosljeđuje kontroli održavanja). 
 
 Računovođa popunjava informacije o troškovima u njegovom primjerku/sustavu. 
 
 Sustav izdvaja podatke i pohranjuje ih u datoteke o povijesti opreme za periodičnu 
analizu, kako bi se kontrolirale i poboljšale strategije i mjere održavanja. 
 
 Organizator potvrđuje da je posao obavljen i sve tražene informacije izdvojene te 
potom zatvara radni nalog. 
 
Koraci iznad mogu biti napravljeni ručno ili automatski. Ako se koristi automatski sustav, te 
se kopije mogu pohraniti kao kopije u sustavu te kružiti po Internetu putem lokalne mreže. [6] 
 
4.6. Alati potrebni za učinkovit sustav kontrole održavanja 
Za postizanje učinkovitih planova i kontrolnih procedura održavanja, treba koristiti sljedeće 
metode i alate upravljanja: 
 
 Alati za statističko upravljanje procesom (eng. SPC tools): SPC alati pomažu u 
identificiranju glavnih uzroka kvarova, sposobnosti i stabilnosti procesa te 
ispitivanju sposobnosti strojeva i mjera. Alati uključuju Pareto dijagram, 
dijagram riblje kosti (dijagram uzroka i učinka) te kontrolne dijagrame. 
 
 Analiza mreže: analiza mreže uspješno se koristi u industriji opskrbe energijom 
i petrokemijskoj industriji za smanjenje prekida rada postrojenja, oblikujući 
velike poslove održavanja, popravke i gašenja postrojenja kao model mreže, u 
svrhu smanjenja vremena potrebnog za obavljanje posla i razdoblja gašenja 
koristeći se analizom kritičkih metoda.  
 
 Analiza mogućih grešaka i efekata grešaka (eng. FMEA): FMEA analiza je 
procedura za analizu potencijalnih grešaka unutar sustava za klasifikaciju po 
težini ili određenosti učinka greške na sustav. Naširoko se koristi u 
proizvodnim industrijama u različitim fazama životnog ciklusa proizvoda. 
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Uzroci greške su bilo kakvi nedostaci u procesu, dizajnu ili predmetu, posebice 
oni koji utječu na kupca, a mogu biti potencijalni ili stvarni. Analiza efekata se 
odnosi na proučavanje posljedica tih grešaka; ili, primjenu takve analize u 
procjeni rizika greške za sustavno identificiranje potencijalnih grešaka u 
sustavu ili procesu.  
 
 FIMS (funkcionalno identificiran sustav održavanja): FIMS je dijagnostička 
metoda koja predstavlja opremu ili sustav u hijerarhijskom logičnom 
redoslijedu. U hijerarhijskom prikazu svaka razina je funkcionalan i logički 
razvitak prethodne. Svrha FIMS-a je odrediti lokaciju kvara na lak i 
pravovremen način. Uspješno se primjenjuje u složenim sustavima poput 
rafinerija, zrakoplova i lokomotiva. 
 
 Mjerenje rada: mjerenje rada je jedan od elemenata proučavanja rada. To je 
metoda razvoja vremenskih standarda poslova, uzimajući u obzir ocjene 
radnika i naknade za osobne potrebe, umor i druge nepredviđene slučajeve. 
Vremenski standardi su neophodni za točno planiranje, kontrolu i programe 
poticaja.  
 
 Kontrola zaliha: učinkovito nadgledanje rezervnih dijelova i naručivanje 
materijala igra ključnu ulogu u smanjenju prekida rada. Planirani programi 
održavanja olakšavaju naručivanje rezervnih dijelova i potrošnih materijala. 
Primjena ekonomičnih količina koje se mogu ponovno naručiti na temelju 
podataka o korištenju materijala, ne samo da smanjuje ukupan trošak 
inventara, nego i prekid rada postrojenja te troškove rada održavanja. 
 
 Proračun: izrada proračuna je neophodna za kontrolu troškova. To čini osnovu 
za prosudbu stvarnog učinka, a kroz kontrolu troškova pokazuje jesu li 
potrebne korektivne mjere. Stvarni troškovi održavanja nisu laki za procijeniti. 
Oni se trebaju odvojiti od onih troškova koji se odnose na neizravne aktivnosti 
odjela, ako su uspostavljeni zadovoljavajuća kontrola i odgovornost. 
 
 Analiza troškova životnog ciklusa (eng. LCC): troškovi životnog ciklusa su 
ukupni troškovi vlasništva strojeva i opreme, uključujući troškove njihova 
stjecanja, rada, održavanja, proizvodnosti i/ili izlaska iz pogona (SAE 1999.; 
Barringer, 2003.). Cilj LCC analize je izabrati najoptimalniji pristup iz niza 
alternativa za postizanje najnižih dugoročnih troškova tijekom životnog vijeka 
imovine. Obično su troškovi rada, održavanja i odlaganja glavne komponente 
LCC-a. Korištenje LCC-a može pomoći u smanjenju troškova održavanja i 
rada, s obzirom da su ti troškovi oni dominantni u strojevima LCC-a. 
 
 Održavanje uz pomoć računalnih sustava (eng. CMMS): CMMS omogućuje 
upraviteljima i kontrolorima održavanja pristup informacijama o opremi, 
radnoj snazi i zadaćama održavanja. Ove informacije pomažu u poboljšanju 
učinkovitosti i kontrole održavanja. 
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Alati i metode iznad su usmjereni na kontrolu i unaprjeđenje sljedećeg: 
 
4.6.1. Kontrola rada 
Kontrola rada se bavi praćenjem statusa rada i ostvarenog rada, da bi se utvrdilo je li posao 
obavljen u skladu sa standardima (kvalitetom i vremenom). Za postizanje ovog tipa kontrole 
pretpostavlja se da sustav kontrole održavanja uključuje standarde dodijeljene unaprijed, prije 
izvođenja stvarnih radova održavanja. To uključuje skup izvještaja u ovoj kategoriji kontrole. 
Oni uključuju izvještaj koji pokazuje izvođenje u skladu s normama zanata korištenih za 
posao i njihovu produktivnost. U tom je izvještaju dobra praksa kategorizirati radove 
održavanja prema tome jesu li izvođeni po običaju unutar organizacije,  prekovremeno ili od 
strane vanjskih suradnika. Ostali izvještaji koji su korisni za kontrolu rada su radni zaostaci, 
postotak hitnog održavanja naspram planiranog održavanja te postotak popravnih radova koji 
su nastali kao rezultat inspekcijskog pregleda za preventivno održavanje. 
Izvještaj o radnim zaostacima je veoma važan za kontrolu rada. Dobra je praksa održavati 
tjedni izvještaj o radnim zaostacima zanata te utvrditi uzrok istih. Također je dobra praksa 
imati razvojne radne zaostatke. Duljina razvojnih radnih zaostataka proteže se između 2-4 
tjedna. Previše ili premalo radnih zaostataka zahtijeva popravne radnje. U slučaju da se utvrdi 
opadanje radnih zaostataka, jedna od sljedećih aktivnosti može biti potrebna kao što je 
opisano u Duffuaa et al. (1998.): 
 
 Smanjenje održavanja ugovora; 
 Razmatranje prebačaja između odjela ili obrta; i 
 Smanjenje sile održanja. 
 
Ako postoji porast u radnim zaostacima, potrebna je popravna radnja, koja može uključivati 
jedno od sljedećeg: 
1. Povećanje održavanja ugovora; 
2. Prebačaj između odjela ili zanata; 
3. Organiziranje isplativog prekovremenog rada; i 
4. Povećanje radne snage održavanja. 
 
4.6.2. Kontrola troškova 
Troškovi održavanja sastoje se od sljedećih kategorija: 
 Direktni troškovi održavanja (troškovi radnog materijala, rezervi, materijala i 
opreme); 
 Troškovi prestanka rada zbog kvara; 
 Troškovi kvalitete zbog proizvoda van specifikacije, kao rezultat neispravnosti 
strojeva; 
 Troškovi viškova zbog rezervne opreme; 
 Troškovi propadanja opreme zbog nedostatka pravilnog održavanja; i 
 Troškovi tijekom samog održavanja. 
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Gotovo sve informacije o troškovima dostupne su u radnom nalogu. Sažetak troškova 
održavanja po kategoriji rada mora se mjesečno izdavati. To se koristi za kontroliranje 
troškova održavanja i razvoj troškova proizvedenih proizvoda. 
Područja gdje programi smanjenja troškova mogu biti pokrenuti u svrhu smanjenja troškova 
održavanja su: 
 
1. Razmatranje korištenja alternativnih rezervnih dijelova i materijala 
2. Modificiranje procedura inspekcije; i 
3. Pregledavanje zadaća i procedura održavanja, posebice u prilagođavanju veličine tima 
i metoda. 
 
4.6.3. Kontrola kvalitete 
Održavanje je direktno povezano s kvalitetom proizvoda, kao što su prikazali Ben Daya i 
Duffuaa (1995.). Dobro održavana oprema uzrokuje manje otpadnog materijala i poboljšava 
mogućnosti procesa. 
 
Mjesečni izvještaj o postotku ponovljenih poslova i odbicima proizvoda može pomoći u 
određivanju stroja koji treba pretragu za utvrđivanje uzroka problema s kvalitetom. Jednom 
kada su strojevi pregledani, poduzet će se određene popravne radnje za otklanjanje problema. 
 
4.6.4. Kontrola stanja postrojenja 
Kontrola stanja postrojenja zahtijeva učinkovit sustav bilježenja kvarova i popravaka za 
kritičnu i glavnu opremu u postrojenju. Te se informacije obično dobivaju iz radnih naloga i 
datoteka o povijesti opreme. Zapisi u datotekama o povijesti opreme uključuju vrijeme kvara, 
prirodu kvara i poduzete popravke, ukupni prekid rada te korištene strojeve i dijelove. 
Mjesečni izvještaj o održavanju treba uključivati mjere o pouzdanosti postrojenja. Te mjere 
uključuju prosječno vrijeme između kvarova, sveukupnu učinkovitost opreme (eng. OEE) te 
prekid rada kritične i glavne opreme. Ako očituje opadanje na OEE-u, prekid rada i spremnost 
su niski te se moraju poduzeti popravne radnje kako bi se smanjilo pojavljivanje kvara. 
Popravna radnja može zahtijevati uspostavljanje programa za poboljšanje pouzdanosti ili 
planirani program održavanja, ili oboje. 
 
4.7. Učinkoviti programi za poboljšanje kontrole održavanja 
U ovom poglavlju kratko su izdvojena četiri isplanirana programa za održavanje. Ti programi 
nude pouzdane smjerove djelovanja koji mogu biti usvojeni za poboljšanje kontrole 
održavanja. Svrha ovih programa jest poboljšati dostupnost postrojenja, smanjiti troškove te 
poboljšati sveukupnu učinkovitost opreme i kvalitetu proizvoda. Programi su nabrojani ispod: 
 
1. Održavanje u hitnim slučajevima; 
2. Poboljšanje pouzdanosti; 
3. Totalno produktivno održavanje; i 
4. Održavanje uz pomoć računalnih sustava. 
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 4.7.1. Održavanje u hitnim slučajevima 
Održavanje u hitnim slučajevima odnosi se na bilo koji posao kojem se treba smjesta 
pristupiti. Održavanje u hitnim slučajevima, po svojoj prirodi, dopušta vrlo malo vremena za 
planiranje. Količina održavanja u hitnim slučajevima mora biti smanjena i ne treba prelaziti 
10% sveukupnog rada održavanja. Odjel za održavanje mora imati jasne odredbe za 
rješavanje održavanja u hitnim slučajevima. Jedno od sljedećeg nudi pristup rješavanju 
održavanja u hitnim slučajevima: 
 
 Odrediti redoviti raspored i obavljati održavanje u hitnim slučajevima, zatim podići 
radne zaostatke prekovremenim, privremenim radnicima ili održavanjem ugovora; i 
 Dodijeliti zanate posvećene održavanju u hitnim slučajevima, bazirajući se na 
procijenjeno opterećenje održavanja u hitnim slučajevima. U industriji je prihvaćena 
praksa dozvoliti 10-15% kapaciteta opterećenja za rad u hitnim slučajevima. 
 
Za prvi se primjer očekuje da će rezultirati povećanim iskorištavanjem radne snage; međutim, 
drugi primjer nudi mogućnost odaziva što je brže potrebno. 
 
4.7.2. Poboljšanje pouzdanosti 
 
Program planiranja pouzdanosti nudi čvrstu alternativu za poboljšanje funkcije održavanja. 
Može se koristiti kao opcija za poboljšanje rada održavanja. Kritične i glavne datoteke o 
povijesti opreme moraju se održavati i prosječno vrijeme između kvarova (eng. MTBF) mora 
se izračunati. Učestalost održavanja u hitnim slučajevima je funkcija razmjera kvara te 
opreme. Može se procijeniti da će za period radnji koje traju n sati biti n/MTBF aktivnosti 
održavanja u hitnim slučajevima. Što je duže prosječno vrijeme između kvarova, to je manji 
broj incidenata održavanja u hitnim slučajevima. 
 
Održavanje usmjereno na pouzdanost (eng. RCM) može se koristiti za povećanje zadaća 
održavanja i poboljšanje pouzdanosti opreme. U RCM-u, program održavanja se razvija na 
bazi koncepta vraćanja funkcije opreme, više nego na vraćanju opreme u idealno stanje. RCM 
se uspješno primjenjuje u komercijalnoj zrakoplovnoj industriji, nuklearnim reaktorima i 
ostalim energetskim postrojenjima. 
 
4.7.3. Totalno produktivno održavanje 
Totalno produktivno održavanje (eng. TPM) je pristup održavanju razvijen u Japanu, koji u 
održavanje donosi alate potpunog upravljanja kvalitetom (eng. TQM). Cilj TPM-a je smanjiti 
gubitke šest kategorija opreme, da bi se poboljšala sveukupna učinkovitost opreme (OEE). 
Šest glavnih uzroka gubitaka opreme, prema Nakajimi (1988.) su: 
1. Kvar; 
2. Postavljanje i prilagodbe; 
3. Nerad i manje zaustavljanje; 
4. Smanjena brzina; 
5. Nedostaci procesa; i 
6. Smanjen prinos. 
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TPM osnažuje operatere i koristi višestruko kvalificirane zanate da bi umanjilo vrijeme 
odaziva i izvelo produktivno održavanje. Očekuje se da će ova provedba pomoći u 
poboljšanju učinkovitosti i kontrole održavanja. 
 
4.7.4. Održavanje uz pomoć računalnih sustava i informacijska tehnologija 
Visokotehnološke proizvodne jedinice (strojevi/oprema) zahtijevaju visokotehnološko 
održavanje i sustave kontrole, tako da se sustavi održavanja moraju kretati u novim 
smjerovima, ako se proizvođači/uslužna poduzeća nadaju zadržati tu skupu 
proizvodnju/uslužnu opremu u pogonu. 
 
Strojna i programska oprema informacijske tehnologije omogućuje upravljanju održavanjem 
automatizirati i odrađivati aktivnosti na brži način. Povrh svega omogućiti upraviteljima 
održavanja da povrate i obrade informacije koje mogu biti korištene za učinkovito planiranje i 
kontrolu održavanja. Svaka tvrtka mora koristiti osnovni računalni sustav održavanja. 
Najučinkovitije je integrirati takve sustave s organizacijom za planiranje resursa u 
korporacijama (ERP). Mnogi od postojećih ERP-ova imaju module održavanja. 
Konačno, bilo koji postavljeni sustav treba poslužiti osoblju za održavanje, umjesto 
prisiljavanja tih ljudi da služe sustav, tako da će svi takvi sustavi zahtijevati opsežnu obuku 
osoblja. [6] 
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5. IZRAČUN TROŠKOVA ODRŽAVANJA 
 
5.1. Općenito o troškovima održavanja 
 
Učinkovito planirano upravljanje održavanjem omogućuje organizaciji neprekidan rad – 
sposobnost da proizvede i pruža dobra i usluge na zadovoljstvo klijenata, dosljedno. To 
postaje veoma važno u organizacijama intenzivnog kapitala, zbog teških ulaganja u osnovni 
kapital koji je potreban za usluživanje klijenata. 
 Planirano (preventivno) održavanje uključuje popravak, zamjenu te održavanje 
opreme, da bi se izbjegao nepredviđen kvar tijekom korištenja iste. Primarni cilj planiranog 
održavanja je smanjenje ukupnih troškova inspekcije i popravka te prekida rada opreme 
(mjerenog u izgubljenoj mogućnosti proizvodnje ili smanjenoj kvaliteti proizvoda). Ono pruža 
važnu uslužnu funkciju bez koje bi se mogle dogoditi glavne smetnje u poslu. To je jedna od 
dvije glavne komponente opterećenja održavanja. Druga komponenta je neplanirano 
(neočekivano) održavanje. Planirano održavanje može biti bazirano na vremenu, korištenju ili 
uvjetima. 
 Strategija održavanja organizacije mora biti usklađena s njenom poslovnom 
strategijom. Kvaliteta i želja za neprekidnim napretkom u organizacijama svjetske klase 
mijenjaju filozofiju i stav prema održavanju. Totalno produktivno održavanje (TPM) je jedan 
od ishoda ciljeva poboljšanja proizvodnosti, koji su usmjereni na povećanje neprekidnog rada, 
poboljšanje kvalitete te postizanje isplativosti. Put prema razini izvrsnosti svjetske klase znači 
da upravitelji organizacije moraju preuzeti ulogu vođe u poboljšanju uloge održavanja. 
 Više proizvodnih i uslužnih organizacija intenzivnog kapitala su počele gledati na 
održavanje kao na izvor prihoda, stavljajući njihove jedinice upravljanja i održavanja u širok 
poslovni odnos s radnim odjelima, u nastojanju da ih učine konkurentnijima. Promjena je 
napravljena s ciljem pružanja opcije tim organizacijama da usmjere svoje unutarnje usluge 
održavanja prema van. Takav unutarnji pritisak konkurencije je najbolji poticaj za te jedinice 
da postanu konkurentnije i profitabilnije. 
 TPM i potpuno upravljanje kvalitetom (eng. TQM) su procesi usmjereni ka tome da 
tvrtku učine konkurentnijom. Oboje uključuje međudjelovanje svih organizacijskih funkcija u 
svrhu neprekidnog napretka. Stvarna moć TPM-a i TQM-a je koristiti se osnovnim znanjem i 
iskustvom svih radnika, da bi se stvorile ideje i doprinijelo ciljevima organizacije. 
 Preduvjet za poboljšanje održavanja i učinkovitost opreme je razvoj ljudskih resursa 
kroz trening. Program za poboljšanje održavanja treba zahtijevati uključenost svih 
zaposlenika u tečajeve, koji se fokusiraju na ono što dobre prakse održavanja i rada uključuju 
te na razloge zašto nešto treba biti poboljšano unutar organizacije. 
 Problem u nagomilavanju rezervnih dijelova potrebnih za održavanje se može izbjeći 
primjenjujući iste principe sustava točno-na-vrijeme (eng. JIT) koji se koristi u proizvodnji. U 
slučaju skupih rezervnih dijelova, važno je imati najmanju količinu istih, koji su u skladu sa 
specifikacijama upravljanja o vjerojatnosti dostupnosti opreme za uporabu kada je to 
potrebno. 
 Pravilno isplanirani i provedeni sustavi izrade proračuna i izračuna troškova imaju 
važnu ulogu u poboljšanju učinkovitosti funkcije održavanja. 
 Ono što slijedi su pregled i smjernice poslovnih sustava izrade proračuna i izračuna 
troškova  planiranih usluga održavanja, kao vrijednog doprinosa sveukupnoj isplativosti i 
profitabilnosti organizacije. 
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5.2. Pregled sustava izrade proračuna i izračuna troškova 
5.2.1. Sustavi izrade proračuna 
 
Proračun je kvantitativno izražavanje plana te potpora koordinaciji i provedbi istoga. Osim 
ulijevanja discipline sustavnog planiranja u organizaciju, sustav proračuna pruža dvosmjerni 
kanal komunikacije za različite slojeve organizacijske hijerarhije. Taj dvosmjerna 
komunikacijska sposobnost (od vrha nadolje te od dna nagore) je direktno povezana s 
ponovljivom prirodom proračunskog procesa, kroz koji su procijenjene tehničke i financijske 
isplativosti planiranih radnji. Nadalje, dobro formulirani proračuni pružaju čvrstu osnovu za 
ocjenjivanje rada odjela i upravljanja. 
 Proračun ne smije biti percipiran od strane upravitelja kao samo mehanizam za 
osiguravanje financiranja odjela. Takva percepcija bi proračunski proces napravila jednakim 
brojenju trbušnjaka tijekom vježbanja. Proračunski sustav koji ispravno funkcionira treba 
pomoći upravitelju da spozna kako proračun treba ispuniti misiju organizacije. To zahtijeva 
upravitelje odjela koji su odgovorni za proračun da imaju potpuno razumijevanje misije 
organizacije te ulogu njihova odjela u ispunjenju iste. To pokazuje da razvoj proračuna treba 
biti osmišljen tako da se upravitelj odjela fokusira na učinkovit doprinos prema izvršenju 
misije organizacije. 
 U današnjem konkurentnom okruženju, opstanak zahtijeva da poslovi budu fleksibilni 
i inovativni, uglavnom kroz razvoj novih proizvoda i usluga, uz neprekidno poboljšanje 
proizvodnosti i brige o klijentima. Izgradnja učinaka inovativnosti i neprekidnog poboljšanja 
proizvodnosti u godišnjim proračunima se može postići kroz neprekidno izrađivanje 
proračuna, što pomiče proračun na kraj svakog kvartala za naredna četiri kvartala. U tom 
okruženju, proračun također služi kao važan alat za osiguravanje da korporativna kultura ima 
jedinstveno razumijevanje i predanost strateškim ciljevima. 
 Izvješća o izvedbi proračuna daju vrijedne povratne informacije za kontroliranje rada 
i/ili pregledavanje planova u slučaju promjene okolnosti. Ta izvješća o izvedbi proračuna 
moraju biti napravljena po mjeri za odgovarajuću razinu odgovornosti, jer utječu na njihovo 
vrijeme, oblik, sadržaj i razinu agregacije.  
 Izvješća moraju uspostaviti granice kontrole kod odstupanja u proračunu, tako da se 
upravitelj može fokusirati na važne događaje. Proračunski sustav kontrole treba pratiti, 
tijekom vremena, odstupanja u ponašanju koja su unutar granica kontrole, tako da se kretanja 
porasta i pada mogu razaznati i prikazati u izvješćima. 
 
5.2.2.  Sustavi izračuna troškova 
 
Riječ trošak znači resursi koji su konzumirani ili žrtvovani u svrhu ostvarenja cilja. S obzirom 
da su sredstva na raspolaganju organizaciji oskudna, njihovo učinkovito korištenje je jedno od 
primarnih ciljeva upravljanja. Izračun troškova se odnosi na svrhovito korištenje resursa. 
Dakle, izračun i raspodjela troškova su u središtu upravljanja oskudnim resursima na 
raspolaganju organizaciji, bilo to za dobit ili ne. Jedan od ciljeva sustava izračuna troškova je 
prikupiti podatke o troškovima i dodijeliti ih predmetima troškova. Raspored troškova na 
predmete troškova se ostvaruje kroz sljedljivost i/ili dodjeljivanje. Sljedljivost mora biti 
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ekonomski isplativa, što znači da bi njegova cijena trebala biti manja od cijene predmeta koji 
se traže. Kada se stavka troška može pratiti do predmeta troška, klasificira se kao dio njegova 
izravnog troška. Kada se trošak ne može povezati s predmetom troška, klasificira se kao 
neizravan trošak te se može dodijeliti predmetu troška kroz sustav dodjeljivanja. 
 
 Osnove za dodjelu su redom nabrojane s obzirom na strogost kako slijedi: 
 
 Uzrok i posljedica; 
 Dobivena korist; 
 Sposobnost nosivosti; i 
 Pravednost ili vrijednost. 
 
 S obzirom da planirani poslovi održavanja imaju različite tehničke specifikacije, što 
rezultira u razlikama u potrošnji resursa održavanja, trošak svakog posla se mora zasebno 
izračunati. Predloženi okvir u ovom poglavlju za izračun troškova planiranog održavanja 
temelji se na metodama izračuna troškova redoslijeda poslova i metodi izračuna troškova na 
temelju aktivnosti (eng. ABC). 
 
5.3. Prijedlog proračunskog sustava 
5.3.1. Operativni proračun planiranog održavanja 
Proračunski sustav bi trebao biti vođen od strane misije organizacije koja pruža okvir za 
stratešku analizu, unutar kojeg su: 
1. Različiti dijelovi proračunskog procesa koji su međusobno povezani i utječu jedan na 
drugog; i 
2. Proračunski proces koji je ponovljive prirode i uključuje komunikaciju od vrha nadolje 
te od dna nagore. 
 
 Ishod strateške analize je opća izjava o ciljevima koji se odnose na strateške i 
dalekometne planove organizacije. Ta je izjava odraz očekivanja vrhovnog rukovodstva, koja 
se odnose na to gdje organizacija treba biti, primjerice, u smislu udjela na tržištu, 
konkurentnosti, profitabilnosti, novčanih tijekova i tako dalje, do kraja proračunske godine. 
Naglasak je na ključnim područjima rezultata ili važnim faktorima uspjeha. 
 Proračun planiranih usluga održavanja treba utvrditi primarne i alternativne načine za 
postizanje njenih ciljeva te iznos sredstava potreban za svaku alternativu. Sredstva trebaju 
sadržavati: 
 
 Vrste i količine materijala i rezervnih dijelova; 
 Radne vještine zaposlenika; 
 Usluge podrške; 
 Obuka i razvoj radne snage; i 
 Oprema i sredstva za održavanje. 
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 Kroz proračunski proces, usluge planiranog održavanja mogu opravdati stjecanje 
sredstava za neprekidan napredak, poboljšanje uvjeta rada te povećanje razine predanosti 
pojedinog radnika. 
 Proračunski proces treba usmjeriti pažnju upravljanja planiranim uslugama održavanja 
na ostvarenje ciljeva koji su u skladu s ciljevima i misijom organizacije. Proračunski proces 
treba uskladiti potrebne resurse s raspoloživim resursima te utvrditi ograničenja ili probleme 
uskoga grla koji bi mogli učiniti proračun tehnički neizvedivim. Ublažavanje ograničenja ili 
zastoja treba biti učinjeno kroz metode optimizacije. Osiguravanje tehničke izvedivosti 
proračuna može potaknuti izmjene na proračunima proizvodnje ili temeljnih operacija, 
prodaje, marketinga, kao i opće izjave o ciljevima. 
 Proračunski proces treba također omogućiti planiranim uslugama održavanja 
koordinaciju i učinkovitu komunikaciju s upravljanjem materijalima, kako bi se osigurala 
dostupnost potrebnim rezervnih dijelova/materijala u smislu količine, kvalitete i vremena. 
Time se sprječava držanje prekomjernog inventara te utire put za okruženje u kojem se 
prakticira sustav točno-na-vrijeme. 
 Proračun planiranih usluga održavanja treba biti podvrgnut strogoj “što ako“ analizi, 
da bi se izravno prepoznala nesigurnost te dodala dinamika proračunskom procesu. Kroz 
analizu osjetljivosti, može se razviti akcijski plan za suočavanje s promjenama okolnosti 
planiranih usluga održavanja. Glavna prednost tog pristupa je to što upravitelj eksperimentira 
s mogućim scenarijima “na papiru“, bez rizika od materijaliziranja krize ili propuštanja 
prilike. To dodaje značajnu fleksibilnost sposobnosti upravitelja da se suoči s neočekivanim 
situacijama. 
 Prijedlog proračuna planiranih usluga održavanja treba biti strukturiran tako da istakne 
njene ciljeve za proračunsko razdoblje; primarne i alternativne načine za postizanje tih 
ciljeva; sredstva potrebna za svaku alternativu i povezane troškove. Prijedlog proračuna više 
ne bi trebao biti ekstrapolacija prošlosti, nego upravljački alat usmjeren ka budućnosti. 
 
5.3.2. Financijski proračun 
 
Po završetku operativnog proračuna, komponente financijskog proračuna će biti sklopljene. 
Prva komponenta je kapitalni proračun koji opravdava stjecanje kapitala (dugoročne) imovine 
i njihov odnos prema sadašnjem i budućem radu. U slučaju usluga planiranog održavanja, 
kapitalni proračun treba uključiti svu kapitalnu imovinu i objekte održavanja koji će biti 
stečeni tijekom proračunskog razdoblja te njihov utjecaj na sadašnji i budući rad. Metode 
izrade kapitalnog proračuna treba koristiti kako bi se opravdalo ulaganje u kapitalnu imovinu. 
 Druga komponenta financijskog proračuna je novčani proračun koji usklađuje novčane 
priljeve i odljeve za proračunsko razdoblje. Glavni izvor novca su poslovni prihodi koji se 
pojavljuju u proračunu prodaje. Opseg i vrijeme prodaje za gotovinu, kao i uvjeti prodaje na 
kredit te učinkovitost upravljanja potraživanjima, glavne su odrednice novčanih priljeva. 
Uvjeti naplate troškova novčanog poslovanja i kapitalne imovine određuju opseg i vrijeme 
novčanih odljeva. Novčani proračun je pripremljen za godinu u cjelini te bi trebao biti 
raspoređen prema mjesecu ili kvartalu, da bi se utvrdila dostupnost novca za operativne i 
kapitalne izdatke tijekom proračunske godine. Novčani proračun je veoma važan dokument 
jer određuje financijsku isplativost operativnog i kapitalnog proračuna. Novčani višak (ili 
deficit) može se projicirati za proračunsku godinu i za kraća vremenska razdoblja (mjesece, 
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kvartale itd.), tako da odjel blagajne može razmotriti sve moguće alternative za upravljanje 
projiciranim novčanim viškom ili deficitom.  
 U slučaju trajnog novčanog deficita, njegov učinak na operativne i kapitalne izdatke se 
mora procijeniti od strane odjela blagajne. To zahtijeva blisku koordinaciju i komunikaciju 
između odjela blagajne i odjela rada/podrške, tako da se mogu napraviti potrebne izmjene na 
operativnom i kapitalnom proračunu te, eventualno, općoj izjavi o ciljevima vrhovnog 
rukovodstva. Dostupna gotovina treba biti ograničena između odjela rada i podrške putem 
sustava prioriteta novčanih izdataka, sa stajališta sveukupne organizacijske učinkovitosti. 
Kroz ovaj sustav racioniranja, svakoj bi organizacijskoj jedinici bio dodijeljen njen “pravedan 
dio“ “kolača gotovine“ za obavljanje njenih aktivnosti, kojima bi pozitivno doprinijela 
ostvarenju ciljeva koji se odnose na misiju organizacije. 
 Utjecaji sustava racioniranja gotovine za planirane usluge održavanja su takvi da će 
umanjiti količinu nesigurnosti oko financiranja stjecanja sredstava potrebnih za planirani rad 
tijekom proračunskog razdoblja. 
 
5.3.3. Proračunski ciklus 
 
Glavni preduvjet za učinkovit sustav proračuna je vremenski ciklus za učinkovito provođenje 
svih faza proračunskog procesa, kako bi se dobio odobreni glavni proračun prije početka 
proračunske godine. Raspored proračunskog ciklusa (kalendar) treba biti pripremljen da bi se 
zadovoljio taj preduvjet. 
 
5.3.4. Podrška vrhovnog rukovodstva 
 
 Podrška vrhovnog rukovodstva za izradu proračuna kao alata upravljanja može se 
manifestirati u obliku Odbora za proračun poduzeća (eng. CBC) pod presjedanjem generalnog 
direktora ili glavnog direktora s članstvom upravitelja svih funkcionalnih područja 
poslovanja. Glavna uloga CBC-a je voditi proračunski proces i postaviti različite kriterije koji 
moraju biti ispunjeni na razinama korporativnih, divizijskih i organizacijskih jedinica. CBC 
treba raditi na osnovi prezentacije, gdje će uključeni upravitelji organizirati prezentacije 
njihovih osobnih prijedloga proračuna uz pomoć Odjela za korporativne financije. CBC će 
pregledati prijedloge proračuna u pogledu strateške usmjerenosti, relevantnosti i točnosti. 
CBC treba pregledati konsolidirani proračun s točke gledišta cjelokupne organizacije, 
uzimajući u obzir sve moguće scenarije i ustanoviti njegovu tehničku i financijsku 
izvodljivost. CBC treba pratiti izvođenje proračuna mjesečno ili kvartalno te, prema tome, 
pomicati proračun. 
 Sveukupan proračun održavanja (planiranog i uzrokovanog kvarom) bit će 
predstavljen CBC-u. Proračun planiranog održavanja će biti pripremljen u skladu s okvirima 
predstavljenima u ovom poglavlju. Proračun za održavanje uzrokovano kvarom će se temeljiti 
na povijesnim podacima koji prikazuju postotak odnosa između sveukupnih stvarnih troškova 
održavanja uzrokovanog kvarom i sveukupnih troškova totalnog održavanja.  
 Na primjer, ako je taj povijesni postotak odnosa 25%, tada se proračun planiranog 
održavanja mora podijeliti sa 75%, da bi se dobio sveukupan godišnji proračun održavanja 
(planiranog i uzrokovanog kvarom). Proračun za održavanje uzrokovano kvarom bi onda 
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mogao biti izveden oduzimajući iznos proračuna planiranog održavanja za sveukupan 
proračun održavanja. 
 
5.3.5. Izvještaji o izvršenju proračuna 
Izvještaji o izvršenju proračuna trebaju istaknuti uspješnost i učinkovitost poslovanja. U 
slučaju planiranih usluga održavanja, razlika između dostignuća obuhvaćenih proračunom i 
onih stvarnih je mjera učinkovitosti (tj. blizina ostvarenju cilja). Dok je razlika između 
potrošenih sredstava i onih koja su trebala biti potrošena za stvarna dostignuća mjera 
učinkovitosti (tj. to je ulazno/izlazni odnos). 
 
 
5.4. Izračun troškova poslova planiranog održavanja 
5.4.1. Standardni elementi troškova poslova planiranog održavanja 
 
Izravni materijali (rezervni dijelovi) 
 
Izravni materijali (rezervni dijelovi) predstavljaju sve materijale i sastavne dijelove 
koje se može izravno pratiti do posla planiranog održavanja na ekonomski izvediv način. 
Zahtjevi izravnih materijala (rezervnih dijelova) za svaki posao planiranog održavanja su 
dostupni na rasporedu održavanja za svaki dio opreme ili na dokumentu o specifikacijama 
posla. Takve informacije su u početku (ili bi trebale biti) temeljene na sastavnici proizvoda 
(eng. BoM). Sastavnica proizvoda bi trebala omogućiti normalno kvarenje materijala ako je 
neko kvarenje neizbježno ili u vezi sa svojstvenim karakteristikama posla planiranog 
održavanja. 
 Dakle, raspored održavanja ili dokument o specifikacijama posla će pružiti osnovu za 
određivanje standardne količine izravnih materijala koji će biti navedeni u dokumentu o 
troškovima poslova planiranog održavanja (eng. PMJCS). Ovi dokumenti također pružaju 
potrebne podatke za odjeljak za izravne materijale (rezervne dijelove) unutar radnog naloga 
za planirano održavanje. Važno je napomenuti da su ovi dokumenti pripremljeni u fazi 
planiranja programa planiranog održavanja. 
 Standardni troškovi izravnih materijala posla planiranog održavanja trebaju odražavati 
količine dopuštene po sastavnici proizvoda po cijenama koje odražavaju normalne uvjete 
opskrbe tržišta. 
 
 Izravan rad održavanja  
Izravan rad održavanja predstavlja sve radne vještine koje izravno rade na poslovima 
planiranog održavanja te se njihovi troškovi mogu pratiti do tih poslova na ekonomski izvediv 
način. Izravan rad planiranog održavanja obično uključuje tim od nekoliko vještina potrebnih 
za osiguravanje kvalitete i isplativosti posla održavanja. Stoga, kombinacija radnih vještina 
mora biti unaprijed određena i treba se odražavati u rasporedu održavanja ili u dokumentu o 
specifikacijama posla. 
 Informacije o izravnom radu održavanja se u početku trebaju (ili bi se trebale) temeljiti 
na dokumentu o tijeku obavljanja posla (eng. JWFS). Taj dokument je plan za posao 
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održavanja i pruža informacije o procesima koji se trebaju odvijati i radnim vještinama koje 
se trebaju primijeniti, količinu radnog vremena koje će se iskoristiti u normalnim uvjetima. 
On također treba navesti je li dopuštena određena razina zamjene radnih vještina, u svrhu 
kontrole kvalitete i troškova poslova planiranog održavanja. Nadalje, dokument mora 
sadržavati bilo koji neizbježni prekid rada zbog nekih svojstvenih karakteristika poslova 
održavanja.  
 Dakle, raspored održavanja ili dokument o specifikacijama posla će poslužiti kao 
temelj za utvrđivanje standardnih sati i kombinaciju izravnog rada održavanja koji će se 
prikazati u odjeljku za izravan rad u dokumentu o troškovima poslova planiranog održavanja. 
Dokumenti također pružaju potrebne podatke za odjeljak za izravan rad u radnom nalogu za 
planirano održavanje. Standardni troškovi izravnog rada na poslovima planiranog održavanja 
trebaju odražavati sate izravnog rada dopuštene kao po dokumentu o troškovima poslova 
planiranog održavanja na visinu plaće, odražavajući normalne uvjete tržišta rada. 
 
         Pomoćne djelatnosti 
 
Osim izravnih materijala (rezervnih dijelova) i izravnog rada održavanja, poslovi planiranog 
održavanja će zahtijevati usluge pomoćnih djelatnosti u sljedećim područjima: 
 
 Dizajn; 
 Planiranje; 
 Raspoređivanje radnih naloga; 
 Otpremanje; i 
 Praćenje i osiguranje kvalitete. 
 
 Troškovi pomoćnih djelatnosti predstavljaju sve troškove planiranog održavanja, osim 
troškova izravnih materijala i izravnog rada održavanja. Oni se mogu definirati kao dodatni 
troškovi planiranog održavanja. Ti su troškovi uobičajeni za sve poslove planiranog 
održavanja te nisu podvrgnuti sljedljivosti kao izravni troškovi. Dakle, jedini moguć način da 
ih se prikaže kao dio troškova poslova planiranog održavanja jest kroz raspodjelu. Pitanje je: 
na temelju čega? Može se pratiti sljedeće pristupe: 
 
(1) Potražite zajednički nazivnik koji će služiti kao osnova za dodjeljivanje 
dodatnih troškova planiranog održavanja, kao što su radni sati održavanja ili 
strojni sati. Međutim, ovaj pristup pretpostavlja da će svi sati rada održavanja 
ili strojni sati zahtijevati jednaku količinu dodatne podrške. Nadalje, vjerojatno 
jedan temelj za raspodjelu dodataka neće imati nikakve uzročne veze s 
nastankom dodatnih troškova planiranog održavanja. Dakle, korištenje 
jedinstvene cijene za primjenjivanje (dodjeljivanje) tih dodatnih troškova 
poslovima planiranog održavanja može dovesti do unakrsnog subvencioniranja 
troškova između poslova održavanja te na kraju do narušavanja troškova 
planiranog održavanja, čineći informacije o troškovima potencijalno (ako ne i 
potpuno) pogrešnima. U prošlosti, organizacije su si mogle priuštiti takvu 
pogrešnu raspodjelu troškova jer konkurentne sile na tržištu nisu bile tako 
snažne kao danas te zato jer je profitabilnost u poslovanju mogla pokriti sve 
gubitke. Čak ni neprofitabilne organizacije nisu imale poticaj za poboljšanje 
njihove prakse izračuna troškova zato jer su se financijska sredstva mogla 
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lakše dobiti. Danas je podnošljiva granica pogrešaka uža i organizacije si više 
ne mogu priuštiti takve pogreške te istovremeno ostati konkurentne ili dobiti 
poticaje. 
 
(2) Budući da postoje različite pomoćne djelatnosti u okviru planiranog 
održavanja, a poslovi održavanja troše sredstva tih djelatnosti na različite 
načine, takva različitost mora biti ukalupljena u izgradnju troškova poslova 
planiranog održavanja. Ovo pitanje postaje poprilično važno kada su dodatni 
troškovi količinski materijalni (značajni), u odnosu na sveukupne troškove 
planiranog održavanja. 
 
 
Metoda izračuna troškova na temelju aktivnosti (ABC) daje odgovor, s obzirom da radi 
sljedeće: 
 
 Utvrđuje glavna područja pomoćnih djelatnosti u okviru planiranog 
održavanja; 
 Za svako područje djelovanja identificira uzročno-posljedične nositelje 
troškova; 
 Razvija ukupni proračunski trošak (varijabilni i fiksni) i ukupni 
proračunski zahtjev za svaku djelatnost u normalnim uvjetima; i 
 Izračunava unaprijed određenu dodatnu cijenu po jedinici aktivnosti za 
svako područje djelovanja, dijeljenjem ukupnih proračunskih troškova 
s ukupnim proračunskim zahtjevima. 
 
 ABC metoda osigurava prikladne građevne blokove za pouzdan izračun troškova 
održavanja, kao i bolje razumijevanje strukture troškova rada održavanja. 
 
5.4.2. Stvarni elementi troškova poslova planiranog održavanja 
 
   Izravni materijali (rezervni dijelovi) 
 
Stvarna potrošnja izravnih materijala (rezervnih dijelova) naplaćuje se u dokumentu o 
troškovima poslova planiranog održavanja po standardnim cijenama. Zašto ne po stvarnim 
cijenama? Razlog je u tome što je razlika između stvarnih i standardnih cijena varijacija u 
potrošnji, koju upravljanje održavanjem ne može kontrolirati. Takva varijacija u potrošnji bi 
bila od velikog značaja za upravljanje nabavom. 
 
 Obrazac za trebovanje materijala (rezervnih dijelova) (eng. MRF) će pružiti pisane 
dokaze o stvarnoj potrošnji izravnih materijala. Također će pružiti osnovu za unos izravnih 
materijala (rezervnih dijelova) u odjeljak dokumenta o troškovima poslova planiranog 
održavanja (PMJCS). 
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 Izravan rad održavanja 
 
Stvarna uporaba usluga izravnoga rada naplaćuje se u dokumentu o troškovima poslova 
planiranog održavanja po standardnim cijenama. Zašto ne po stvarnim cijenama? Razlog je u 
tome što je razlika između stvarne i standardne cijene izravnoga rada varijacija u potrošnji, 
koju upravljanje održavanjem ne može kontrolirati. Takva varijacija u potrošnju bi bila od 
velikog značaja Odjelu za ljudske resurse. 
 Pisani dokazi o stvarnom korištenju usluga izravnoga rada u smislu sati i kombinacija 
bit će prikazani u potvrdi o vremenu za svakog djelatnika održavanja, koja osigurava 
evidenciju o proteklom vremenu za svaki posao održavanja u kojemu je on radio. Te će 
potvrde o vremenu osigurati prostor za unos podataka o korištenju izravnog rada u dokumentu 
o troškovima poslova planiranog održavanja (PMJCS).  
 
 
 Pomoćne djelatnosti 
 
Stvarno korištenje pomoćnih djelatnosti planiranog održavanja naplaćuje se po unaprijed 
određenim dodatnim cijenama. Zašto po unaprijed određenim dodatnim cijenama? Razlozi su 
sljedeći: prvi, pravovremenost izračuna troškova poslova planiranog održavanja, tako da 
njihovi ukupni troškovi mogu biti određeni čim su završeni, umjesto da se čeka do kraja 
fiskalne godine kako bi se odredila “stvarna“ dodatna cijena svake pomoćne djelatnosti; i 
drugi, izbjegavanje sezonskih oscilacija u izračunu troškova održavanja, primjenjujući 
dodatne cijene na procijenjene troškove i obim pomoćnih djelatnosti u normalnim uvjetima. 
 
 Pisani dokazi o stvarnom korištenju pomoćnih djelatnosti od strane određenih poslova 
održavanja bit će osigurani u evidenciji o stvarnim pomoćnim djelatnostima. Stvarna količina 
korištenih pomoćnih djelatnosti bit će pomnožena s njihovom unaprijed određenom dodatnom 
cijenom, da bi se dobio iznos troškova pomoćnih djelatnosti koji se unosi u za to predviđen 
odjeljak u dokumentu o troškovima poslova. 
 
5.4.3. Ukupni troškovi poslova planiranog održavanja 
 
Nakon završetka poslova planiranog održavanja, odjeljci za iznose izravnih materijala 
(rezervne dijelove), izravan rad te pomoćne djelatnosti će biti zbrojeni, a ukupni troškovi 
poslova će se prikazati u odjeljku za sažetak u dokumentu o troškovima poslova planiranog 
održavanja. 
 
5.4.4. Varijacije u troškovima poslova planiranog održavanja 
 
Varijacija u troškovima je razlika između stvarnih i standardnih troškova za neku djelatnost ili 
predmet troškova. Može biti nepovoljna (U) ako je stvaran trošak veći od standardnog troška 
ili može biti povoljna (F) ako je stvaran trošak manji od standardnog troška. Pojmovi 
nepovoljnosti ili povoljnosti ukazuju na utjecaj varijacije na troškove obavljanja posla ili 
profitabilnost. Ne treba ih se gledati kao uvjerljiv dokaz o “zloćudnosti“ ili “dobroćudnosti“ 
rada upravljanja. Na primjer, varijacije u troškovima poslova planiranog održavanja mogu biti 
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vrlo povoljne, jer su niža kvaliteta materijala (rezervnih dijelova) i radnih vještina bili 
zamijenjeni za kvalitetne materijale i radne vještine koji su se trebali iskoristiti.  
 
 Uvjerljivi dokazi o “dobroćudnosti“ ili “zloćudnosti“ rada upravljanja ili isplativosti 
poslova planiranog održavanja mogu biti određeni samo ako se istraži značajna varijacija u 
troškovima, a njeni uzročni faktori kontrolirani od strane upravljanja. Mogući uzročni faktori 
mogu biti povezani s dostupnosti opreme i prostora za usluge održavanja, mjesečnim i 
godišnjim prekidom rada opreme ili njenog smanjenja te standardima kvalitete i sigurnosti. 
Ukratko, varijacije u financijama nisu same po sebi kraj, nego predstavljaju prvi korak prema 
poboljšanju ili osiguravanju isplativosti usluga planiranog održavanja. 
 
5.4.5. Značajne varijacije u troškovima 
 
Značajna varijacija u troškovima je varijacija koje je vrijedna pažnje uprave. Razina značaja 
(ili granica kontrole) varijacije može se odrediti kvantitativno ili prosudbom. Kvantitativno, 
razina značaja varijacije se može odrediti izgradnjom intervala koji odražava povjerenje 
uprave, dodajući i oduzimajući od srednje vrijednosti elementa troškova višekratnik njegove 
standardne devijacije. Što je više kritična stavka troškova, uža će biti širina intervala 
pouzdanosti. 
 Prosuđujući, razina značaja varijacije u troškovima može se odrediti na temelju 
prošlog iskustva, kao i kritičnosti elementa troškova. Na primjer, ako su troškovi planiranog 
održavanja vrlo osjetljivi na troškove izravnog rada, a uprava ima relevantno prošlo iskustvo s 
kontroliranjem tih troškova, mogli bi postaviti granice na ± x% njegove srednje vrijednosti. 
 
 Dokle god je varijacija unutar njenih granica kontrole, ne treba biti prijavljena upravi. 
Drugim riječima, povratna informacija je omogućena upravi samo ako varijacija u troškovima 
izlazi izvan njenih dopuštenih granica. To će olakšati upravljanje pomoću izuzetaka, pri čemu 
je pažnja uprave usmjerena prema situacijama koje opravdavaju njihovu pažnju. U tom 
pogledu, izvještavanje o varijacijama u troškovima spada pod ulogu usmjeravanja pozornosti 
računovodstveno-informacijskog sustava. Međutim, ponašanje varijacija u troškovima se s 
vremenom treba pratiti, čak iako je varijacija unutar njenih granica kontrole, kako bi se 
raspoznali bilo kakvi uzorci u razvoju, a koji bi mogli rezultirati stanjem izvan kontrole. U 
tom slučaju upravi se moraju osigurati informacije potrebne za poduzimanje odgovarajućih 
kontrolnih radnji. 
 Nadalje, uspostavljanje granica kontrole za varijacije omogućuje izbjegavanje 
preopterećenja informacijama, jer se ne trebaju sve varijacije prijaviti upravi. Varijacije u 
troškovima za izravne materijale (rezervne dijelove), izravan rad te pomoćne djelatnosti mogu 
se prikazati zasebno i zajedno u odjeljku za varijacije u dokumentu o troškovima poslova 
planiranog održavanja. 
 
 Varijacije za elemente troškova planiranog održavanja mogu se izračunati kako slijedi. 
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Varijacija u učinkovitosti (upotrebi) izravnih materijala (rezervnih dijelova) 
Za svaku vrstu materijala (rezervnog dijela): 
 Standardna cijena po jedinici x (stvarno upotrijebljena količina minus standardno 
dozvoljena količina za obavljen rad). 
 
Ako je stvarna upotreba veća nego standardno dozvoljena upotreba, varijacija u učinkovitosti 
je nepovoljna, a bit će povoljna ako vrijedi obrnuto. 
 
Varijacija u učinkovitosti izravnog rada održavanja 
Za svaku radnu vještinu: 
 Standardna satnica x (stvarno upotrijebljeni radni sati minus standardno dozvoljeni 
radni sati za obavljen rad). 
Varijacija u učinkovitosti rada može se rastaviti na sljedeći način, na varijaciju u kombinaciji 
rada i varijaciju u prinosu rada, da bi se dobila predodžba o tome koliko se varijacije u 
učinkovitosti rada može pripisati promjeni u kombinaciji rada te koliko toga je uzrokovano 
promjenama u proizvodnosti rada. 
 
Za svaku radnu vještinu: 
Varijacija u kombinaciji rada = standardna satnica x (stvarno upotrijebljeni radni sati minus 
stvarno upotrijebljeni radni sati u standardnoj kombinaciji) 
 
Varijacija u proizvodnosti rada = standardna satnica x (stvarno upotrijebljeni sati u 
standardnoj kombinaciji minus standardno dozvoljeni sati za rad obavljen u standardnoj 
kombinaciji). 
 
Varijacije u pomoćnim djelatnostima za svako područje djelovanja: 
Standardna cijena po jedinici aktivnosti x (stvarno upotrijebljene jedinice aktivnosti minus 
standardno dozvoljene jedinice aktivnosti za obavljen rad).   [10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               SVEUČILIŠTE J. J. STROSSMAYERA U OSIJEKU                                                   Mona Borš 
                  GRAĐEVINSKI FAKULTET OSIJEK 
                  Organizacija građenja I. 
54 
6. ZAKLJUČAK 
 
Sustavi kontrole održavanja igraju ključnu ulogu u posjedovanju učinkovitog programa 
održavanja. U ovom tekstu, kontrola održavanja je promatrana kao integralni dio upravljanja 
održavanjem te su opisani i koraci za učinkovitu kontrolu procesa. Potom je detaljno 
objašnjena funkcionalna struktura kontrole održavanja. Njena se struktura sastoji od 
prognoziranja opterećenja rada održavanja, učinkovitog planiranja i raspoređivanja, izvršenja 
radnih naloga i ocjenjivanja rada te povratne informacije i popravne radnje. Koraci za 
provedbu kontrole održavanja su: 
 
(1) Trenirajte osoblje za održavanje na konceptima i metodama kontrole 
održavanja. 
 
(2) Razvijte jasne planove rada, uključujući željene ciljeve na dnevnoj i tjednoj 
bazi. Također uspostavite standarde i mjere za procjenu napretka prema 
ostvarenju planova i ciljeva. 
 
(3) Koordinirajte, planirajte i obrađujte radne naloge. 
 
(4) Pratite i prikupljajte informacije iz radnih naloga i datoteka o povijesti te 
sastavite izvještaje o učinkovitosti, dostupnosti i kvaliteti. 
 
(5) Ispitajte odstupanje od postavljenih ciljeva. 
 
(6) Ako odstupanje postoji, poduzmite popravne radnje ili u suprotnom pregledajte 
i postavite više ciljeve. 
 
Predloženi okvir za izradu proračuna i izračun troškova planiranog održavanja služi u sljedeće 
svrhe: 
 
 Promatra usluge planiranog održavanja kao vrijedan doprinos sveukupnoj 
isplativosti i profitabilnosti organizacije; 
 Izrada proračuna za usluge planiranog održavanja vođena je izjavom o misiji 
organizacije i poslovnom strategijom; 
 Usluge planiranog održavanja će komunicirati i koordinirati vlastite aktivnosti 
s aktivnostima svih njihovih internih korisnika; 
 Usluge planiranog održavanja će završiti s operativnim i kapitalnim 
proračunima prikladnima za razine planiranih usluga; 
 Izvještaji o izvršenju proračuna će istaknuti uspješnost i učinkovitost stvarnih 
pruženih usluga održavanja; 
 Procjena standardnih troškova poslova planiranog održavanja element po 
element i sveukupno, prikazujući očekivanu razinu isplativosti; 
 Povećavanje stvarnog korištenja sredstava za održavanje (ulaznih jedinica) po 
standardnim cijenama, olakšavajući odgovornost koja čini sredstva za 
održavanja; 
 Utvrđivanje varijacija u učinkovitosti po elementu troškova i sveukupno; 
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 To doprinosi učinkovitom iskorištavanju sredstava za planirano održavanja; 
 Pruža pravovremene i pouzdane informacije o troškovima upravi za 
održavanje; 
 Pruža pravovremene i pouzdane informacije za module održavanja sustavima 
za planiranje resursa u korporacijama (ERP); 
 Olakšava upravljanje pomoću izuzetaka usmjeravajući pažnju uprave na 
varijacije u troškovima koje su vrijedne njihove pažnje, pružajući čvrstu 
osnovu za odgovarajuće upravljačke aktivnosti; 
 Omogućuje stvaranje varijacija u troškovima u uvjetima neprekidnog 
poboljšanja, budući da standardi za izravne materijale, izravan rad i pomoćne 
djelatnosti mogu biti revidirani kako bi odražavali Kaizen filozofiju; 
 Pruža potpun revizijski trag koji olakšava proces revizije troškova planiranog 
održavanja; 
 Pruža okvir koji bi se mogao koristiti za izračun troškova poslova neplaniranog 
održavanja (uzrokovanog kvarom) nakon što je posao definiran kao ex pos; i 
 Pruža informacije o troškovima relevantne za vanjske pomoćne djelatnosti, 
uključujući usluge planiranog održavanja, tako da se organizacija može 
usredotočiti na temeljne djelatnosti. 
 
Održavanje treba ostvariti uvjete za bolje funkcioniranje tehničkih sustava, a 
usmjerenje na kontinuirano unaprjeđivanje omogućuje povećanje vremena u radu i snižavanje 
ukupnih troškova.  
Izbor strategije održavanja proizlazi iz poslovne strategije tvrtke. Današnji uvjeti poslovanja 
gotovo u pravilu zahtijevaju neke preventivne metode održavanja kako bi se pravovremeno 
spriječili otkazi s opasnim posljedicama. Svaki složeniji tehnički sustav trebalo bi posebno 
analizirati da se odredi koji mu je optimalni način održavanja. Za jednostavnije ne toliko, ali 
za složenije sustave treba razmotriti primjenu suvremenih koncepata održavanja, kao što su 
oni zasnovani na analizi rizika. Oni su primjenjivi za različita područja i za cijeli uporabni 
vijek tehničkih sustava. Takvi pristupi održavanju temeljeni su na praćenju i analizi određenih 
varijabli i izučavanju veze između vremena i pouzdanosti i rizika. Analizom nepoželjnih 
događaja i njihove vjerojatnosti i detektiranjem elemenata sustava koji imaju najveći značaj 
za njegovo funkcioniranja kao cjeline nastoji se odrediti optimalni program održavanja. 
Koncentriranjem preventivnih održavateljskih aktivnosti na kritične elemente, a 
izostavljanjem onih na elementima kod kojih se rizik od kvara može zanemariti, podiže se 
efikasnost i razina pouzdanosti te se postižu znatne uštede. U nekim slučajevima je još važnije 
što ovakav pristup povećava sigurnost ljudi i životne sredine, a posljedično donosi i bolju 
reputaciju tvrtkama.   
Potrebno razmatranje iziskuje logično zaključivanje, koje uzima u obzir predviđene primarne 
i sekundarne funkcije sustava, konstruktivna i radna ograničenja, postojeće mjere zaštite, 
sigurnosne i ekonomske aspekte pojedinih metoda održavanja itd. Iako se nekada za analizu 
rizika koriste detaljne i složene metode koncept održavanja prema riziku je dosta jednostavan 
i transparentan, a RBI omogućava čak automatsko planiranje pregleda. (U provedbi uvijek 
pomažu računalni programi.) 
Može se uočiti da je dosadašnji razvoj održavanja i upravljanja s njim bio usko 
povezan s razvojem informatičkih tehnologija, od planiranja održavanja i tehničke 
dijagnostike do obrade rezultata i pokazatelja održavanja, pa će sigurno o tome uvelike ovisiti 
i daljnji napredak održavanja u budućnosti.   
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8. SAŽETAK 
 
Pojam održavanja možemo prikazati kao skup zadataka  međusobno povezanih s ciljem 
pravilnog funkcioniranja cjelokupnog sustava. Najvažniji koraci u provedbi održavanja 
sustava možemo podijeliti u nekoliko kategorija kao što su: osiguranje opreme, koja nadalje 
omogućuje sposobnost i učinkovitost proizvodnje, osiguranje samog postrojenja, osiguranje 
ljudske dobrobiti, te osiguranje sigurnosti. Pravilno i pravovremeno održavanje smanjuje 
pritisak proizvodnje i cjelokupnog radnog sustava, smanjuje rizik prekida radova, te osigurava 
određeni vijek trajanja postrojenja. Bez redovite kontrole i održavanja strojevi često završe u 
opasnom stanju koje može naštetiti ne samo proizvodnji već i radnoj snazi. 
Opasnosti vezane za održavanje možemo podijeliti u slijedeće kategorije:  
1. Opasnosti koje nastaju za vrijeme održavanja, kao što su visoko opterećenje pod pritiskom 
proizvodnje, nemogućnost pridržavanja traženih procedura, nedostatak vještina i stručnosti, 
nedostatak rezervnih dijelova 
2. Opasnosti uzrokovane neispravnim održavanjem, kada se održavanje ne obavlja na 
odgovarajući način 
3. Opasnosti uzrokovane nedostatkom održavanja, najčešće kada je izbjegnuta redovita 
kontrola 
Na samu organizaciju održavanja mogu utjecati i čimbenici poput vrste posla, visoke 
tehnologije ili proizvodnje, postavljanje ciljeva, struktura organizacije, raspon odgovornosti.  
Odgovornost održavanja je pružiti pravilnu uslugu u svrhu postizanja ciljeva organizacije.  
Razlikujemo nekoliko organizacijskih struktura održavanja kao što su: centralizirano 
održavanje, decentralizirano održavanje i matrična struktura, od kojih svaka ima svoje 
prednosti i mane, a sami izbor ovisi o poslovnoj politici.  
Planiranje samog održavanja je vremenski proces s kojim omogućavamo normalni rad i 
funkcioniranje postrojenja tako što se osigurava obavljanje zadataka u pravo vrijeme s pravim 
postupkom i pravom radnom snagom, kako ne bi dolazilo do nepotrebnih zaostataka ili 
prekida. Kako bi učinkovitost održavanja napredovala potrebno je i praćenje trendova, 
prilagoditi se promjenama, te optimalno koristiti resurse poduzeća. 
Kontrolom održavanja omogućujemo pouzdanost opreme a samim time i optimalnom 
iskorištavanju resursa. Kako bi kontrola održavanja bila što učinkovitija i vremenski 
pogodnija, razvijen je i sustav radnih naloga, odnosno dokumenata koji točno definiraju tijek 
obrade, a koji omogućuju, planiranje, izvršavanje i kontroliranje rada održavanja. Takvo 
učinkovito planiranje omogućuje organizaciji neprekidan rad, a samim time i smanjenje 
troškova. Pod troškove podrazumijevamo rezervne dijelove, sam rad održavanja, te usluge 
pomoćnih djelatnosti.  Spomenuta ABC metoda izračuna troškova nam omogućuje pouzdan 
izračun troškova te bolje razumijevanje strukture troškova. 
